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RESUMEN

En la investigacion sobre las propiedades quimicas y mecanicas de la ceniza de
estiércol de caballo en el concreto en Lima Norte, se empled el método de Fluorescencia de
Rayos X para la obtencion de la ceniza en un laboratorio certificado. Los resultados
indicaron que las propiedades mecanicas del concreto mejoraron con la adicion de ceniza
hasta el 7%, siendo 6ptimo para vigas y columnas. Sin embargo, a mayores concentraciones,

como el 12%, la trabajabilidad del concreto disminuy6 significativamente.

La resistencia a la compresion a los 28 dias también fue dptima al 7% de ceniza,
destacandose como el disefio més eficaz. El estudio de una viga y columna con un 7% de
ceniza reveld que las fuerzas, momentos y desplazamientos entre diferentes resistencias de
concreto eran minimos. Ademas, se observd que la adicion de ceniza permitiria reducir

secciones de elementos estructurales y aumentar la rigidez de las estructuras.

Econdmicamente, se concluyd que el concreto con un 7% de ceniza mostraba una
mayor resistencia, justificando un aumento en su tarifa en comparacion con otras muestras.
En resumen, la ceniza de estiércol de caballo se presenta como un aditivo beneficioso para

mejorar las propiedades del concreto, con consideraciones tanto técnicas como economicas

PALABRAS CLAVES: Propiedades Mecénicas, ceniza y estiércol de Caballo

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. > Pag. 13



INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
1 “PN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

2:}“,’:::1““] TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

A nivel global la produccion de concreto produzca una fuerte produccion de CO2 al
ambiente, en la busqueda de materiales que puedan suplir la demanda al bajo costo y a su
vez pueda incrementar sus propiedades fisico-mecanicas, se sugieren el uso de cenizas de
estiércol que al ser un material abundante que se convierte en deshecho en varias partes del
mundo. El empleo de este material permite ahorrar gastos y reducir la cantidad de cemento
necesario para lograr la misma resistencia, lo que reduce los costos de construccion. La
produccion de cemento es una fuente importante de emisiones de didxido de carbono (CO2)
en la industria de la construccion. Al agregar complementos como la ceniza de estiéercol al
concreto, se puede reducir la cantidad de cemento necesario, lo que a su vez reduce las
emisiones de CO2.

Otro aspecto relevante es el uso inadecuado que se le da al concreto en estructuras,
lo que reduce significativamente su vida Util. La falta de agregar aditivos para reforzar el
elemento estructural es un ejemplo de ello, y es un problema que requiere atencion urgente.
Es importante destacar que se han realizado investigaciones para mejorar la resistencia y la
vida util del hormigon en zonas altas andinas. Se busca concientizar a la poblacion y
fomentar estudios para mejorar la calidad del concreto utilizado en estas regiones, lo que
permitird construcciones mas seguras y duraderas (Gomez Vargas, 2022)

A nivel local, uno de los problemas mas comunes que afectan a las estructuras en
San Martin de Porres es la presencia de fisuras en el concreto, pueden producirse por diversos
motivos, asi mismo pueden debilitar la estructuray comprometer su estabilidad, lo que puede

poner en peligro la seguridad de las personas que la utilizan.
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Ademas, otro problema que puede afectar a las estructuras del distrito es la baja
resistencia del concreto a la compresion. El concreto utilizado en la construccion de
estructuras debe tener una resistencia a la compresion adecuada para soportar las cargas a
las que estara expuesto. Si la resistencia a la compresion es insuficiente, la estructura puede
colapsar bajo el peso de las cargas, lo que puede poner en peligro la vida de las personas que
se encuentren en ella.

Como antecedentes nacionales, se han realizado diversas investigaciones
relacionadas con la adicion de ceniza de estiercol vacuno y su influencia en las propiedades
fisico-mecanicas de materiales de construccién, (Gomez Vargas, 2022) se centro en el
concreto de resistencia F'c=210 kg/cm?2 para elementos estructurales en Juliaca - Puno. El
propdsito de esta investigacion fue demostrar como la adicion de ceniza de estiércol vacuno
afecta las caracteristicas fisicas y mecanicas de este concreto, en la cual se concluyé un
aumento en la resistencia del concreto en su estado solido con la adicion de ceniza de
estiércol vacuno.

En el estudio realizado por (Carhuallanqui Romero, 2022), se evaluaron las
propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos de concreto al agregar cenizas de estiércol de
ganado vacuno en Huachipa. El objetivo era optimizar estas propiedades. En resumen, la
adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno mejoro parcialmente las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos de concreto.

Segun la investigacion de (Medina Requejo & Rangel Cruz, 2022), se evaluaron las
propiedades mecanicas del concreto estructural al sustituir parcialmente el agregado fino por
vidrio molido y cenizas de cascara de arroz. Se demostré que la sustitucion parcial del

agregado fino mejora las propiedades mecanicas del concreto estructural.
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El estudio de (Pancca Pacompia, 2022), se centro en la resistencia de pilas y muretes
de bloques de concreto al agregar ceniza de bosta y curarlos con microjet artesanal en Juliaca.
La metodologia fue de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental y enfoque
experimental explicativo. Se determind que la adicion de ceniza de bosta y el curado con
microjet artesanal influyen positivamente en la resistencia de pilas y muretes de bloques de
concreto.

A nivel internacional en la India, (Mathur & Chhipa, 2022), utilizé la ceniza de
estiércol de vaca (CDA), como reemplazo parcial del concreto; se concluyo que el valor
optimo de CDA es del 6% para obtener propiedades mecanicas y fisicas dptimas, y mas alla
de ese valor, su efecto disminuye.

El articulo de (Kunal & Amit, 2023), se centrd en el uso de CDA para reducir las
emisiones de CO2. Los resultados mostraron que el concreto con CDA alcanzé una
resistencia de 27.58 MPa a los 28 dias, en comparacion con el control que tuvo 22.85 MPa
con un 20% de CDA. Ademas, la absorcion de agua se mejor6 en un 5.11% con la adicion
de CDA. El estudio concluyé que la sustitucion de OPC por CDA mejor0 la durabilidad del
concreto y redujo costos y emisiones de CO2.

Segun (Shuguang, Shuagnzhong, Jiangjiang, & Guo, 2018), investigd como el
tamanio de las particulas de CDA afecta la fuerza de compresion del concreto, comprobando
que mejora la resistencia a la compresion del concreto CMA al mejorar la densidad de la
mezcla, la composicion quimicay la estructura entre el agregado y los materiales gelificados.
La distancia entre sustancias centrales se redujo y se mejoro el efecto central.

En el articulo de (Laza Ospina & Araujo Bravo, 2020), se analiz6 el efecto de la

ceniza de biomasa como sustituto parcial del cemento. Empled una metodologia cuantitativa
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de revision bibliogréafica. Los resultados mostraron que la ceniza de cascarilla de arroz redujo
la expansion del concreto y mejoro la trabajabilidad, porosidad, resistencia a la traccion y
flexion del hormigén. La sustitucién dptima se logré al 15%. En resumen, la ceniza de
estiércol de vaca es un material adecuado para reemplazar el cemento en la elaboracién de
concreto, con una sustitucion ptima al 15%.

El material conocido como concreto es el resultado de la mezcla de dos componentes:
cemento Portland y agua, que tras experimentar un proceso quimico llamado hidratacion,
conforman una pasta que permite la union de otros elementos, tales como los aridos y los
aditivos quimicos. Este material se ha consolidado como uno de los productos mas utilizados
en la Ingenieria Civil a nivel mundial, gracias a su gran versatilidad y resistencia en
comparacion con otros materiales como la madera o el adobe. Asimismo, la variedad de tipos
de concreto que pueden ser producidos en el laboratorio de tecnologia del concreto, lo que
hace gue sea un material muy adaptable a distintas obras de construccion. (Tharwani, et al.,
2017).

De acuerdo con (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2016), las caracteristicas
mecanicas del concreto se refieren a las medidas que permiten establecer si el concreto
cumple con los requerimientos especificos de un proyecto de construccion de pavimentos.
Entre estas caracteristicas se incluyen la resistencia, la flexibilidad, la consistencia, entre
otras, las cuales se pueden obtener a través de ensayos en el laboratorio. Estas propiedades
pueden ser agrupadas en dos categorias, dependiendo del estado del concreto al momento
de realizar las pruebas: estado fresco y estado endurecido.

La magnitud fisica conocida como resistencia o esfuerzo a la compresion se refiere

al valor maximo de resistencia que puede soportar un espécimen de concreto al ser sometido
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a una carga axial. Esta medida se suele expresar en mega pascales (MPa), kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cmz2), o libras por pulgada cuadrada (psi). Asimismo, los ensayos
para determinar esta propiedad pueden llevarse a cabo a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad del
concreto. Aunque estas edades son las mas comunes en un laboratorio de tecnologia del
concreto, es importante considerar la resistencia que se alcanzara en edades posteriores para
tener una idea mas precisa de la maxima resistencia que puede lograr un elemento estructural
(Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2016).

La resistencia a la traccion del concreto es la capacidad que tiene el material para
resistir fuerzas de traccion, es decir, la resistencia que ofrece el concreto cuando se le somete
a una fuerza de tension. Esta propiedad es importante en la evaluacion de la capacidad del
concreto para soportar cargas en estructuras como puentes, edificios, entre otros (Kosmatka,
Kerkhoff, & Panarese, 2016).

Segun (Apolonia, 2009), en su tesis “Biorremediacion de suelos contaminados con
gasolina utilizando estiércol de caballo, en Torredon, Coahuila”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero en Procesos Ambientales, que el estiércol es el denominado
excremento de caballo, es un abono organico que hace al suelo menos compacto, mas poroso,
con mejor retencion de agua y de aire. Los elementos del estiércol de caballos son el
nitrégeno (0.27 Ib/dia) y fésforo (0.105 Ib/dia).

En la investigacion de (Alsina, Cagnola, Guemes, & Noseda, 2015) sostienen que
la dosificacion es un proceso que se refiere a la medicion y mezcla controlada de materiales
para obtener una composicion especifica. En la industria, la dosificacion se utiliza
comunmente en la produccion de alimentos, medicamentos, productos quimicos, plasticos,

y materiales de construccion como el concreto y el mortero. Para el caso del estiércol del
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caballo, las cantidades de estiércol a aplicar deben estar siempre limitadas a las cantidades
de nutrientes que requieran los cultivos (Iglesias, 1995). Asimismo, las dosificaciones que

mejores resultados obtuvieron segun los antecedentes fueron de 1.5% y 15%.
1.2. Justificacion del Estudio
1.2.1. Justificacion Tedrica

La adicion de la ceniza de estiércol de caballo puede influir en la resistencia a la
compresion debido que la ceniza de estiércol de caballo contiene el éxido de calcio,
semejante al cemento. La presencia de este componente puede mejorar la adicion de la ceniza
de estiércol de caballo en las proporciones de 4,5%, 7%, del peso del cemento contribuya con
el aumento de la resistencia del concreto, lo que lograria originar una mayor capacidad y
durabilidad del concreto. También se espera que la adicion de este componente al peso del
cemento no se vea afectada la trabajabilidad (facilidad que el concreto se pueda mezclar,
colocar y compactar) del concreto, asimismo logre un éptimo rendimiento en la plasticidad

y manejabilidad del concreto.
1.2.2. Justificacion Practica

Se busca aportes positivos hacia el medio ambiente y proponer mejoras en el
comportamiento del concreto, por tal motivo se pretende reutilizar el estiércol como
adiciones al concreto tradicional. En el presente caso de estudio se usara la ceniza de estiércol
de caballo dicho material tiene diversos usos en el ambito de la agricultura. El desarrollo
tecnoldgico de nuevos materiales es de vital importancia para las sociedades. Por ello, es
importante el uso de la ceniza de estiércol de caballo en reemplazo parcial del cemento para

un concreto f'c = 210kg/m2 tomando en cuenta la resistencia que tenga durante el tiempo
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establecido. Para lo cual tendremos en cuenta ambos usos para reducir la contaminacion

ambiental que genera la construccion convencional.
1.2.3. Justificacion metodoldgica

El presente caso de estudio es de suma relevancia ya que se pretende analizar las
influencia en la resistencia a la compresion y flexién de la combinacion de la ceniza de
estiércol de caballo en reemplazo parcial del cemento en 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% para un
concreto f’c =210 kg/cm2, en la ciudad de Lima— 2023, 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 se presenten en este estudio podran ser utilizadas para futuras investigaciones

y podran ser aplicadas en diferentes temas similares.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

¢De qué manera influye la adicion de estiércol de caballo en las propiedades

Fisico-mecéanicas del concreto tradicional para vigas y columnas, Lima Norte 2023?.

1.2.1  Problema Especifico

e ;Cuél es el procedimiento de la obtencion de la ceniza de estiércol de caballo y sus
propiedades quimicas para el uso del concreto tradicional?

e ;Cuales son las propiedades fisicas del concreto con adicion de 2%, 4,5%, 7%, 9.5%

y 12% de cenizas de estiércol del caballo?
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e ;Cuales son las propiedades mecéanicas del concreto con adicion de 2%, 4,5%, 7%,
9.5% y 12% de cenizas de estiércol del caballo?

e /Como es el comportamiento de una columna de concreto con adicion de 7%, de
cenizas de estiércol de caballo?

e Como es el comportamiento de una viga de concreto con adicion de 7%, de cenizas
de estiércol del caballo?

e ;Cuanto es la variacion del costo de produccién del concreto con adicion de 2%,

4,5%, 7%, 9.5% y 12% de cenizas de estiércol de caballo?
1.4. Objetivos

1.3.1  Objetivos Generales
Evaluar la influencia de la adicion de estiércol de caballo en las propiedades fisico -

mecanicas del concreto tradicional para vigas y columnas, Lima Norte, 2023.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el procedimiento de la obtencion de la ceniza de estiércol de
caballo y sus propiedades quimicas.

e Determinar las propiedades fisicas del concreto como trabajabilidad y
temperatura con adicion de 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de cenizas de
estiércol del caballo.

e Determinar las propiedades mecénicas del concreto como la resistencia a la
comprension y flexion con adicion de 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de cenizas

de estiércol del caballo.
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Determinar el comportamiento de una columna de concreto con adicion de
7% de cenizas de estiércol de caballo

Determinar el comportamiento de una viga de concreto con adicién de 7% de
cenizas de estiércol de caballo

Determinar la variacion del costo de produccion del concreto con adicion de

2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% para vigas y columnas.

1.5. Hipotesis

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis General:

e La adicion de estiércol de caballo influye de manera positiva en las

propiedades fisico - mecanicas del concreto tradicional para vigas y

columnas.

Hipotesis Especifico

Se logro determinar el proceso de obtencidn de ceniza de estiércol de
caballo.

La adicion del de 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de ceniza de estiércol de
caballo influye de manera positiva en las propiedades fisicas del concreto.
La adicién del de 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de ceniza de estiércol de
caballo influye de manera positiva en las propiedades mecanicas del
concreto.

La adicion del de 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de ceniza de estiércol de
caballo influye positivamente en el comportamiento de una columna de

concreto tradicional.
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e Laadicion del de 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de ceniza de estiércol de
caballo influye positivamente en el comportamiento de una viga de concreto
tradicional.

e Laadicion de la ceniza del estiércol de caballo reduce el costo de

produccién de un concreto tradicional.

CAPITULO Il: METODOLOGIA

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo al llevar a cabo disefios de
concreto que implican la variacién del porcentaje de sustitucion del agregado fino por ceniza
de estiércol de caballo proveniente de la Centro de Caballeria PNP. Se planea agregar
proporciones del 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% con el propdsito de analizar y comparar la
resistencia a la compresion axial. En consecuencia, se clasifica la investigacion como de

indole explicativa/experimental.

2.1 Enfoque, Alcance, Nivel, Disefio de la Investigacion

En el marco de esta investigacion, se emplea un enfoque de investigacion que
combina elementos cuantitativos con enfoques grupales con el fin de validar las hipotesis
iniciales. Segun (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), este enfoque cuantitativo
se centra en datos numéricos y procesos relacionados con nimeros y se utiliza para confirmar
las afirmaciones formuladas al comienzo del estudio.

En cuanto al alcance de la investigacion, se adopta un enfoque aplicado. Segun (Arias
Gonzales, 2021) esto implica que se basa en teorias que respaldan las variables de

investigacion y se orienta a la resolucion de problemas en la sociedad. Este enfoque aplicado
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se fundamenta en investigaciones previas, a menudo consideradas como investigaciones
bésicas.

En lo que respeta al nivel de la investigacidn, esto corresponde a un nivel explicativo.
(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), esto significa que se buscara explicar los
fendmenos observados y describir las propiedades y caracteristicas de las variables de
investigacion.

En cuanto al disefio de la investigacion, se trata de una investigacion de caracter
experimental. En este tipo de disefio, se manipulan deliberadamente las variables de
investigacion (Naupas Paitan, Valdivia Duefias, Palacios Vilela, & Romero Delgado, 2018),
los disefios experimentales implican una intervencion intencionada en las variables y la

correspondiente evaluacion de los resultados.

2.2 Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental, aplicativa y cuantitativa.

2.3 Operacionalizacién de Variables
Tabla 1

Cuadro Operacional

VARIABLE DESCRIPCION ET,\I'ESQDL'JEE INDICADORES
*Propiedades fisicas son
aquellas que se basan Ensavo de
principalmente en la estructura Iabothorio
Propiedades del objeto sustancia 0 materia (granulometria
Fisicos - que es visible y medible. I g R
PP « . . Cuantitativa peso unitario,
Mecanicas Propiedades Mecéanicas son
. . humedad, peso
(Dependiente) aquellas que determinan de un especifico
objeto cuando se ven sometidas pecitico y
absorcion)

a la accion de esfuerzas
exteriores.

Cuantitativa
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Indicadores en la
obtencion de
resultados de la

. Es un residuo de una rotura de estas
Ceniza de 2 .

- combustién de la materia probetas al
estiercol de . . C e

organica en descomposicion, adicionar las
caballo S :

. principalmente excremento de Cenizas del

(Independiente) -,
caballo estiércol de caballo

y compararlo con
probetas sin este

material
Resistenciaala * Es la resistencia maxima que Carga méaxima /
comprension puede presentar una muestra de Area de seccion
del concreto concreto frente a una carga. transversal

2.4 Método de Investigacion

En cuanto al método de investigacion, este se caracteriza por ser cuantitativo. Esto
implica la comparacion de datos obtenidos en los resultados de los ensayos realizados.
Ademas, se presta atencion a la confiabilidad y validez de los datos obtenidos para asegurar

la precision y la confiabilidad de los resultados.

Segun (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), este enfoque cuantitativo
se centra en datos numéricos y procesos relacionados con nimeros y se utiliza para confirmar

las afirmaciones formuladas al comienzo del estudio.

2.5 Poblacion y Muestra

En cuanto a la poblacion, esta estara compuesta por 72 especimenes que se someteran
a las pruebas, incluyendo sondas patrén y aquellas con diferentes porcentajes de ceniza de
estiércol de caballo.

Con relacién a la muestra, en este contexto, se ha optado por un enfoque de muestreo
no probabilistico en la investigacion. Esto significa que la seleccion de las unidades de

muestra no se realiza al azar, sino que se basa en el juicio y criterio de los investigadores.
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Siguiendo la perspectiva de (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), en las muestras
no probabilisticas, la eleccion de las unidades no depende de la probabilidad, sino que se
fundamenta en razones relacionadas con las caracteristicas y el contexto especifico de la
investigacion. La muestra se define como una delimitacion adecuada de la poblacion, y en
este caso, constard de 72 probetas de concreto con diversas dosificaciones de ceniza de
estiércol de caballo.

Tabla 2

Porcentaje de Ceniza de Estiércol de Caballo.

Edad
De Porcentaje De Ceniza De Estiércol De Caballo
Ensayo
0% 2% 450%  7.00% 9.50% 12%
Ensayo a la 7 Digs 3 3 3 3 3 3
Comprension 14 D!as 3 3 3 3 3 3
28 Dias 3 3 3 3 3 3
Ensayoala  ogpps 3 3 3 3 3 3
Flexion
TOTAL 72 Probetas

2.6  Técnicas e Instrumentos

En este estudio, se empleard la técnica de la observacion, que implica la interaccion
directa entre el investigador y el objeto de estudio. Para el analisis de los datos obtenidos, se
recurrira al método de inferencia estadistica, ya que se trata de una investigacion
experimental. A través de los resultados obtenidos, se podra inferir el comportamiento en
una poblacion especifica, con un error medible.

En cuanto a los instrumentos, se utilizaran varios enfoques. En la recopilacion de
datos, se emplearan fichas de observacion, normas técnicas peruanas y un instrumento de

recoleccion de datos. Ademas, se utilizaran hojas de Microsoft Excel para la evaluacion de
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cada metodologia, permitiendo al investigador registrar las situaciones observadas durante
la investigacion.

Para el andlisis de datos, se aplicara la prueba estadistica ANOVA, considerando que
se analizardn mas de dos grupos de variables. Se verificard la normalidad de los datos
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la muestra es pequefia, y se realizara la prueba
de Levene para evaluar la homogeneidad de las variaciones. Para llevar a cabo estos analisis,
se utilizara el software SPSS para validar las hipétesis.

En el proceso de anélisis de hipotesis, se consideran la Hipotesis Nula (Ho), que
indica igualdad o falta de diferencia significativa entre los valores de los resultados a
comparar, y la Hipotesis Alternativa (H1), que sefiala la ausencia de igualdad o diferencia.
significativa entre los valores de los resultados a comparar. Los resultados de cada malla se
compararan individualmente con los resultados de las sondas patron. Para el procesamiento

de los datos obtenidos en los ensayos, se empleara el software Microsoft Excel.
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2.7 Procedimientos
Figura 1l

Esquema de Procedimiento del trabajo de Investigacion

[ Obtencion de materizles ]

|

[ Tratamiento al estiércol de caballo ]

J

[ Estudio de los materiales ]

s
- -

Disefio de mezcla para un concreto

,\’A_ _,\- tradicional con diferentes
A W porcentajes de sdicicén de ceniza de

astigrcol de caballe.

[l

Disefio de la mezcla para un
concreto tradicional.

. -
Dizefic de la mezclz de concrato
[ Elzborzcidn de la mezcla patrén ] "1 '\ sdicionando cenizas de estiércol de
caballo con porcentajes: 2%, 4.5%, 7
o %,9.5 %, 12 %.
[ Preparacion de la mezcla. ]
Asentamisnto, peso unitario : Enszayos en el concreto
¥ temperstura y contenido enestado fresco

de aire

I

[ Eleboracion de probetas ]

]!

Desencofrado v curado de
probetas emnlos @ 7, 14y 28 dias_

{l

Enzszyo de resistenciz a la

Coprension

[ Analisis de resultados ]

—  —
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e Se realizd la visita y muestreo del estiércol de caballo previa coordinacion y

autorizacion del Centro de Caballeria PNP "El Potao" Rimac — Lima.

Figura 2

Recoleccién de estiércol de caballo ” El Potao”

Se procedio a realizar los ensayos a las cenizas de acuerdo a la Norma ASTM C618,
en la cual nos proporciona las especificaciones estandar para las cenizas volantes como
suplemento en la mezcla de concreto. Las condiciones ambientales la cual se realizaron los
ensayos fueron: Temperatura (22.4 C°) y Humedad Relativa (35.15%), a una Temperatura
de calcinacidn de 550° centigrados.

Ademas, se realizaron ensayos quimicos adicionales “Composicion quimica de
oxidos” por el método de Fluorescencia de Rayos X, obteniéndose resultados dentro de los

rangos permitidos para el uso en mezcla de concreto.
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Luego se procedié a realizar el Disefio tedrico también la elaboracion del concreto
tradicional y con las adiciones del 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% de cenizas de estiércol de

caballo.

Se utilizo la siguiente proporcion en pesos Kg para un concreto tradicional (patrén):
- Cemento Andino Tipo V: 10.98 kg

- Agua: 6.94 L.
- Agrega Grueso: 31.94 Kg.
- Agregado Fino: 21.01 Kg.
- Slump: 4 pulg.

Desde este disefio de concreto patron, se procedio a realizar los disefios empleando

el uso de la ceniza de estiércol de caballo.

Figura 3

Recoleccién de Materiales

e Seanalizd las propiedades fisicas del concreto con el 2%, 4,5%, 7%, 9.5% y 12% de
cenizas de estiércol del caballo, propiedades como:
v" Temperatura (Ensayo de temperatura del concreto mezclado recientemente ASTM C

1064) la cual utiliza un termémetro especifico que pueda medir la temperatura interna
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del material, se tomé la temperatura una vez realizada la mezcla de concreto antes de
que comience el fraguado.

v’ Trabajabilidad (ensayo de Revenimiento del concreto ASTM C 138), se llena el cono de
slump en tres capas aproximadamente iguales, utilizando la varilla compactadora para
compactar cada capa, luego se compacta cada capa con 25 golpes uniformes distribuidos

de manera uniforme. Obteniendo como resultado un asentamiento de 3" a 4".

Figura 4

Slump en Concreto Fresco
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Figurab

Temperatura en Concreto Fresco

e Se analiz6 las propiedades mecanicas del concreto con adicién de 2%, 4,5%, 7%,
9.5% y 12% de cenizas de estiércol del caballo, propiedades como:

v" Comprensién (Método de prueba estandar para determinar la resistencia a la
compresion de especimenes cilindricos de hormigdn ASTM C 39) aplicando
una carga maxima admisible a los 7,14 y 28 dias,

v Deflexion (Método de Ensayo Estandar para Resistencia a la Flexion del
Concreto ASTM C 78) lo cual se aplica una carga admisible ubicado a los
1/3 central de la longitud de la viga, se realizo el ensayo a los 7,14 y 28 dias.

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. > Pag. 32



INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

“PN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gyﬂxx:gzmn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE

Figura6

Comprensién de Espécimen Cilindrico de Hormigon

N
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|
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|

e Después de haber ensayado los testigos cilindricos de concreto se procedio a modelar
el comportamiento de una columna de concreto patron (f'c= 220 kg/ cm?) y con
adicion de 7% de cenizas de estiércol de caballo (f'c= 280 kg/ cm?) a través del
software ETABS. La estructura de andlisis es un portico de concreto armado, este
forma parte de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, la longitud de la columna es de
2.75 m, la seccion de la columna es de 30 cm x 50 cm, la misma seccion ha sido

considerada en todos los pisos.

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. > Pag. 33



PRIVADA/
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Figura 7

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Comportamiento de una Columna

MOMENTOS FLECTORES EN COLUMNAS

Momentos flectores (t-m)

Nivel f'c = 220 kg/cm? | f'c = 280 kg/cm?
3 6.39 6.38
2 15.62 15.62
1 32.29 32.28

Tabla 6 Momentos flectores en columnas.

MOMENTO FLECTOR EN COLUMNAS (t-m)

.00 0.00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00
—8— fic=220kgfem® = @ =fc=280kgfem?

Imagen 22 Momentos flectores en columnas.

e Después de haber ensayado las vigas de concreto se procedié a modelar el

comportamiento de una viga de concreto patrén (f'c= 220 kg/ cm?) y con adicién de

cenizas de estiércol de caballo (f'c= 280 kg/ cm?) a través del software ETABS. La

luz libre de la viga es de 4.5 m, el peralte ha sido calculado con la relacion de Ln/10

(considerando que este es un partico sismico), la seccion de la viga es de 20 cm x 45

cm.

e Se elabor6 una estimacion de costos de produccion entre el concreto tradicional y

produccion del concreto con cenizas de estiércol de caballo, tomando como

resistencia a la comprension minima de 220 kg/ cm? y una resistencia a la compresion

maxima de 280 kg/ cm2.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo, se exhiben los Resultados de los ensayos efectuados en el
laboratorio de concreto, abordando tanto el agregado grueso como el agregado fino. Ademas,
Asi también como los resultados de comprension y flexion de concreto en su estado

endurecido, adicionandole 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% de cenizas de estiércol de caballo.

Los resultados obtenidos para los agregados se realizaron de acuerdo con las

especificaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP).

3.1 Resultados Obtenidos de la Composicién Quimica del Estiércol de Caballo

De acuerdo al certificado del laboratorio de cenizas el cual se encuentra en el
ANEXO N°2, se puede validar que ha cumplido con la norma ASTM C618, en el cual me
indica que se debe contemplar como requisitos quimicos: Didxido de Silicio (SiO2),
Trioxido de Aluminio (AlI203), Trioxido de Hierro (Fe203), Oxido de Calcio (CaO),
Trioxido de Azufre (SO3) y como se menciona en el Certificado de Ceniza el método que se
ha utilizado es la de Fluorescencia de rayos X con una temperatura de calcinacion 550°

centigrados, arrojando asi las siguientes composiciones quimicas.

Tabla 3

Resultados de Composicion Quimica.

Cadigo Ensayo Unidad Resultado
Determinacion de 6xido de calcio (CaO) % 30.00
Determinacion de didxido de silicio (SiO2) % 15.65
Determinacion de tridxido de azufre (SO3) % 17.30
Determinacion de 6xido de magnesio (MgO) % 6.36
Determinacion de 6xido de manganeso (MnO) % 3.90
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GCL - 053 Determinacion de tridéxido de aluminio (Al1203) % 2.30
Determinacion de pentdxido de fosforo (P203) % 1.30
Determinacion de tridxido de hierro (Fe203) % 8.27
Determinacion de 6xido de bario (BaO) % 2.60
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 1.38
Determinacion de 6xido de cobre (CuO) % 3.53
Determinacion de triéxido de cromo (CrO3) % 2.41
Otros % 4.00

Fuente: ACI12.41
3.2 Resultado de las Propiedades Fisica del Concreto Trabajabilidad y Temperatura
Las propiedades fisicas de acuerdo con los agregados utilizados, los mismos que se
encuentran explicados en el disefio de mezcla ubicados en el ANEXO N°3. En las siguientes
tablas se presenta los resultados de las propiedades fisicas del concreto.
Tabla 4

Resultados del Ensayo de Trabajabilidad y Temperatura con 0% de Ceniza de Caballo.

Identificacion Fechade Hora de Temperatura SLUMP
vaciado ensayo

Disefio patron 31/05/2023 8:30 AM 27,7° 33/4”

Disefio patron 31/05/2023 9:00 AM 28,7° 4”

Disefio patron 31/05/2023 9:30 AM 28,8° 33/4”

Disefio patron 31/05/2023 10:00AM 28,4° 4”
Tabla 5

Resultados del Ensayo de Trabajabilidad y Temperatura con 2% de Ceniza de Caballo.

Fechade  Horade
vaciado ensayo

Disefio 2% C.E.C ~ 31/05/2023  8:49 am 27,5° 41/4”

Identificacion Temperatura SLUMP
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Disefio 2% C.E.C 31/05/2023 9:19 am 27.8° 4”

Disefio 2% C.E.C 31/05/2023  9:49 am 28,8° 41/4”

Disefio 2% C.E.C 31/05/2023 10:19 am 27,5° 4”
Tabla 6

Resultados del Ensayo de Trabajabilidad y Temperatura con 4.5% de Ceniza de Caballo.

Fecha de Hora de

Identificacion vaciado ensayo Temperatura SLUMP
Disefio 4.5% C.E.C 31/05/2023 8:49 AM 27,8° 41/4"
Disefio 4.5% C.E.C  31/05/2023 9:19 AM 27,9° 4"
Disefio 4.5% C.E.C  31/05/2023 9:49 AM 28,7° 41/2"
Disefio 4.5% C.E.C  31/05/2023 10:19 AM 28,9° 4 3/4"
Tabla 7

Resultados del Ensayo de Trabajabilidad y Temperatura con 7% de Ceniza de Caballo.

Fecha de Hora de

Identificacion vaciado ensayo Temperatura SLUMP
Disefio 7% C.E.C 31/05/2023 8:49 AM 28,3° 4 3/4"
Disefio 7% C.E.C 31/05/2023 9:19 AM 27,9° 41/2"
Disefio 7% C.E.C 31/05/2023 9:49 AM 28,6° 41/2"
Disefio 7% C.E.C 31/05/2023 10:19 AM 28,7° 4 3/4"

Tabla 8

Resultados del Ensayo de Trabajabilidad y Temperatura con 9.5% de Ceniza de Caballo.

Identificacion Fecha de Hora de Temperatura SLUMP
vaciado ensayo

Disefio 9.5% C.E.C  31/05/2023 8:49 AM 27,5° 33/4"
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Disefio 9.5% C.E.C
Disefio 9.5% C.E.C
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31/05/2023  9:19 AM 27,8° 31/2"
31/05/2023  9:49 AM 28,8° 33/4"
31/05/2023 10:19 AM 27,5° 31/4"

Tabla9

Resultados del Ensayo de Trabajabilidad y Temperatura con 12% de Ceniza de Caballo.

Identificacion

Fechade — Horade L. 0 tura  SLUMP

vaciado ensayo
Disefio 12% C.E.C  31/05/2023 8:49 AM 27,8° 31/4"
Disefio 12% C.E.C  31/05/2023 9:19 AM 27,9° 3"
Disefio 12% C.E.C  31/05/2023 9:49 AM 28,7° 3"
Disefio 12% C.E.C  31/05/2023 10:19 AM 28,9° 3 14"

3.3 Resultados de Resistencia a la Comprension del Concreto Endurecido

En esta fase, se exhiben los resultados de los ensayos de compresion realizados en

probetas cilindricas. Dichas pruebas se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias con el objetivo

de registrar la resistencia a la compresion en cada periodo.

Los resultados corresponden a tres tipos distintos de probetas, cada una con

diferentes porcentajes de ceniza de estiércol de caballo: 0%, 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12%. Se

observa que la resistencia a la compresion tiende a incrementar con las proporciones 2%,

4.5% y 7%. Luego presenta un descenso en cuanto a su resistencia a la compresion con las

siguientes proporciones del 9.5% y 12% de ceniza de estiércol de caballo.
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3.3.1 Resistencia a la Compresion de las Probetas con 0% de Ceniza de Estiércol

de Caballo (Concreto Patron)
La resistencia a la compresion axial del concreto con un 0% de Ceniza de estiércol
de caballo (Concreto patrén) se evalué a distintas edades, con un promedio de tres probetas
para cada periodo. Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando finalmente

la resistencia para la cual fue disefiado.

A los primeros 7 dias, la resistencia es de 156.53 kg/cmz, incrementandose a 194.28

kg/cmz2 a los 14 dias y alcanzando un maximo de 221.45 kg/cm?2 a los 28 dias.

Tabla 10

Resultados del Ensayo a la Comprension de las Probetas con 0% de Ceniza de Caballo.

PROBETAS CON DISENO PATRON

Dimensiones . . Resistencia
Resistencia 3
Muestra ccnade  Fechade  Edad Area  uerza a comprension
Vaciado Rotura (Dias) Diametro Altura Maxima comprension .
Kg/cm? Promedio
Kg/cm2
P-1 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 27589 156.12
pP-2 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 27652 156.48 156.53
P-3  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 17671 27741 156.98
P-1 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 34223 193.66
P-2 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 34320 194.21 194.28
P-3 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 34452 194.96
P-1 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 39022 220.82
pP-2 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 39140 221.49 221.45
P-3 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 39240 222.05

Nota. La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen el didmetro, altura y area de
cada probeta. Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia

promedio, considerando las diferentes edades en las que se llevaron a cabo los ensayos.
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Figura 8
Resistencia a la Comprension del Concreto con 0% de Ceniza de

Estiércol de Caballo.

RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO

z CON 0% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO
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Nota: La presente grafica muestra el incremento de la resistencia a lo largo de distintas
edades, registrando un aumento de 156.53 Kg/cm?2 desde los primeros 7 dias hasta los 14
dias. Posteriormente, se observa un incremento adicional de 194.28 Kg/cm? hasta alcanzar
la resistencia maxima de 221.45 Kg/cm? a los 28 dias.

3.3.2 Resistencia a la Comprension con 2% de Ceniza De Estiércol de Caballo

La resistencia a la compresion axial del concreto con un 2% de Ceniza de estiércol
de caballo se evalud a distintas edades, con un promedio de tres probetas para cada periodo.
Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando finalmente la resistencia para

la cual fue disefiado.

A los primeros 7 dias, la resistencia es de 160.17 kg/cmz, incrementandose a 198.60

kg/cm? a los 14 dias y alcanzando un maximo de 271.08 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 11

Resultados del Ensayo a la Comprension de las Probetas con 2% de Ceniza de Caballo.

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

PROBETAS CON 2% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia Resw;enma
Fecha de Fechade Edad Fuerza a .,
Muestra . i ) .. .. comprension
Vaciado Rotura  (dias) pDiametro Altura Maximo comprension .
Ka/em? Promedio
g Kg/cm2
P-1 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 28240 159.81
P-2  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 17671 28299 160.14 160.17
P-3  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 28374 160.56
P-1 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 34963 197.85
p-2 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 35120 198.74 198.60
P-3 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 35201 199.20
P-1 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 47747 270.19
P-2 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 48055 271.94 271.08
P-3 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 47910 271.12

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen el diametro, altura y area de

cada probeta. Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia

promedio, considerando las diferentes edades en las que se llevaron a cabo los ensayos

Figura 9

Resistencia a la Comprension del Concreto con 2% de Ceniza de Estiércol de Caballo.
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Nota: La presente grafica muestra el incremento de la resistencia a lo largo de distintas
edades, registrando un aumento de 160.17 Kg/cm?2 desde los primeros 7 dias hasta los 14

dias.

Posteriormente, se observa un incremento adicional de 198.60 Kg/cm? hasta alcanzar

la resistencia maxima de 271.08 Kg/cm?2 a los 28 dias.
3.3.3 Resistencia a la Comprension con 4.5% de Estiércol de Caballo

La resistencia a la compresion axial del concreto con un 4.5% de Ceniza de
estiércol de caballo se evalud a distintas edades, con un promedio de tres probetas para
cada periodo. Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando finalmente la

resistencia para la cual fue disefiado.

A los primeros 7 dias, la resistencia es de 164.60 kg/cm?, incrementandose a 202.69

kg/cm? a los 14 dias y alcanzando un méaximo de 276.32 kg/cm? a los 28 dias.

Tabla 12

Resultados del ensayo a la Comprension de las Probetas con 4.5% de Ceniza de caballo.

PROBETAS CON 4.5% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia Resm;enua
Fecha de Fecha de Edad Fuerza a .,
Muestra . . . - .. comprension
Vaciado Rotura  (Dias) Diametro Altura Maxima comprension :
Ka/em? Promedio
g Kg/cm2
P-1 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 28964 163.90
P-2 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 29120 164.79 164.60
P-3  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 29177 165.11
P-1 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 35758 202.35
P-2 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 35796 202.56 202.69
P-3 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 35899 203.15
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P-1 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 48647 275.29
P-2 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 48998 277.27 276.32
P-3 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 48845 276.41

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen el diametro, altura y area de
cada probeta. Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia
promedio, considerando las diferentes edades en las que se llevaron a cabo los ensayos.
Figura 10

Resistencia a la Comprension del Concreto con 4.5% de Ceniza de Estiércol de Caballo.

RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO CON
4.5% DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO

300 276.32

250
202.69

N
=)
o

164.6

=
(O]
o

100

50

RESISTENCIA A LA COMPRENSION
KG/CM2

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Nota: La presente grafica muestra el incremento de la resistencia a lo largo de distintas
edades, registrando un aumento de 164.6 Kg/cmz2 desde los primeros 7 dias hasta los 14 dias.
Posteriormente, se observa un incremento adicional de 202.69 Kg/cm? hasta alcanzar la

resistencia maxima de 276.32 Kg/cm? a los 28 dias.
3.3.4 Resistencia a la Comprension con 7% de Estiércol de Caballo
La resistencia a la compresion axial del concreto con un 7% de Ceniza de estiércol
de caballo se evalud a distintas edades, con un promedio de tres probetas para cada periodo.
Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando finalmente la resistencia para

la cual fue disefiado.
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A los primeros 7 dias, la resistencia es de 169.28 kg/cmz, incrementandose a 206.80

kg/cmz2 a los 14 dias y alcanzando un maximo de 281.74 kg/cm?2 a los 28 dias.

Tabla 13

Resultados del Ensayo a la Comprension de las Probetas con 7% de Ceniza de Caballo.

PROBETAS CON 7% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia ReS|s;enC|a
Fecha de Fechade  Edad Fuerza a .,
Muestra . . . - .. comprension
Vaciado Rotura  (Dias) Diametro Altura Maxima comprension .
Kg/cm? Promedio
Kg/cm2
P-1 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 29867 169.01
P-2 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 29912 169.27 169.28
P-3  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 17671 29962 169.55
P-1 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 36478 206.42
P-2 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 36525 206.69 206.80
P-3 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 36633 207.30
P-1 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 49985 282.86
P-2 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 49581 280.57 281.74
P-3 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 49798 281.80
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Figura 11

Resistencia a la Comprension del Concreto con 7% de Ceniza de Estiércol de Caballo.
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NOTA: La presente grafica muestra el incremento de la resistencia a lo largo de distintas
edades, registrando un aumento de 169.28 Kg/cm?2 desde los primeros 7 dias hasta los 14
dias. Posteriormente, se observa un incremento adicional de 206.80 Kg/cm? hasta alcanzar
la resistencia méaxima de 281.74 Kg/cm? a los 28 dias.

3.3.5 Resistencia a la Comprension con 9.5% de Estiércol de Caballo
La resistencia a la compresion axial del concreto con un 9.5% de Ceniza de estiércol
de caballo se evalud a distintas edades, con un promedio de tres probetas para cada periodo.
Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando finalmente la resistencia para

la cual fue disefiado.

A los primeros 7 dias, la resistencia es de 153.99 kg/cm?, incrementandose a 192.42

kg/cm? a los 14 dias y alcanzando un méaximo de 236.10 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 14

Resultados del Ensayo a la Comprension de las Probetas con 9.5% de Ceniza de Caballo.

PROBETAS CON 9.5% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia Resw;enma
Fecha de Fecha de Edad Fuerza a .,
Muestra . , ) . ., comprension
Vaciado Rotura  (Dias) Diametro Altura Maxima comprension .
Ka/em? Promedio
g Kg/cm2
P-1 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 27144 153.60
P-2 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 27169 153.75 153.99
P-3  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 17671 27325 154.63
P-1 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 33899 191.83
p-2 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 34011 192.46 192.42
P-3 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 34101 192.97
P-1 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 41852 236.83
P-2 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 41611 235.47 236.10
P-3 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 41703 235.99

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen el diametro, altura y area de

cada probeta. Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia

promedio, considerando las diferentes edades en las que se llevaron a cabo los ensayos.
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Figura 12

Resistencia a la Comprension del Concreto con 9.5% de Ceniza de Estiércol de Caballo.
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NOTA: La presente grafica muestra el incremento de la resistencia a lo largo de distintas
edades, registrando un aumento de 153.99 Kg/cm?2 desde los primeros 7 dias hasta los 14
dias. Posteriormente, se observa un incremento adicional de 192.42 Kg/cm? hasta alcanzar
la resistencia maxima de 236.1 Kg/cm? a los 28 dias.

3.3.6 Resistencia a la Comprension con 12% de Estiércol de Caballo
La resistencia a la compresién axial del concreto con un 12% de Ceniza de estiércol
de caballo se evalud a distintas edades, con un promedio de tres probetas para cada periodo.
Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando finalmente la resistencia para

la cual fue disefiado.

A los primeros 7 dias, la resistencia es de 153.99 kg/cm?, incrementandose a 192.42

kg/cm? a los 14 dias y alcanzando un maximo de 236.10 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 15

Resultados del Ensayo a la Comprension de las Probetas con 12% de Ceniza de Caballo.

PROBETAS CON 12% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia Resw;enma
Fecha de Fecha de Edad Fuerza a .,
Muestra . , ) . ., comprension
Vaciado Rotura  (Dias) Diametro Altura Maxima comprension .
Ka/em? Promedio
g Kg/cm2
P-1 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 26989 152.73
P-2 31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 176.71 26954 152.53 152.44
P-3  31/05/2023 07/06/2023 7 15 30 17671 26870 152.05
P-1 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 33415 189.09
p-2 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 33525 189.71 189.88
P-3 31/05/2023 14/06/2023 14 15 30 176.71 33725 190.84
P-1 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 40644 230.00
P-2 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 40250 227.77 228.91
P-3 31/05/2023 28/06/2023 28 15 30 176.71 40460 228.96

NOTA: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen el diametro, altura y area de

cada probeta. Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia

promedio, considerando las diferentes edades en las que se llevaron a cabo los ensayos.
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Figura 13

Resistencia a la Comprension del Concreto con 12% de Ceniza de Estiércol de Caballo.
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NOTA: La presente grafica muestra el incremento de la resistencia a lo largo de distintas
edades, registrando un aumento de 152.44 Kg/cm? desde los primeros 7 dias hasta los 14
dias. Posteriormente, se observa un incremento adicional de 189.88 Kg/cm? hasta alcanzar

la resistencia maxima de 228.91 Kg/cm? a los 28 dias.

3.4 Comparacion del Concreto con Estiércol de Ceniza de Caballo Vs Concreto sin
Ceniza a los 7 dias, 14 dias Y 28 dias

El anlisis comparativo de resistencia a la compresion de las probetas de concreto,
se realizaron con datos reales obtenidos en el laboratorio de concreto, el cual se encuentra

en Geoconcrelab en una de sus sedes de San Martin de Porres.

3.4.1 Comparacion del Concreto con Ceniza de Estiércol de Caballo vs
Concreto Tradicional a los 7 Dias.

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. > Pag. 49



INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
1 “PN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

g:ll‘\’l:gilm\n TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE

La resistencia a la compresién del concreto disefiado con la adicion de ceniza de
estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% en comparacion con el concreto sin
ceniza de estiércol de caballo (Patrdn), se evalu6 a los primeros 7 dias. Al comparar la
resistencia promedio de las tres probetas para cada porcentaje, se concluyé que los
concretos con ceniza de estiércol de caballo exhiben una resistencia superior en

comparacion con el concreto Patron.

Ademas, se observé que, a los 7 dias la probeta de concreto con 4.5% de Ceniza de
Estiércol de Caballo alcanza una resistencia superior en comparacion con las probetas que
tienen un 2%, 7%, 9.5%, 12% y la probeta Patron. Esta comparacion de resistencia se

presenta en la gréfica siguiente.

Figura 14

Comparacion de la Resistencia a la Comprension del Concreto a los 7 dias.
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Nota: En la presente gréafica, se muestra la resistencia a la compresion del concreto con 2%
4.5%, 7%, 9.5% y 12% de Ceniza de Estiércol de Caballo y el concreto Patrén, a la edad
de 7 dias.
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3.4.2 Comparacion del Concreto con Ceniza de Estiércol de Caballo vs

Concreto Tradicional a los 14 dias

La resistencia a la compresion del concreto disefiado con la adicion de ceniza de
estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% en comparacion con el concreto sin ceniza
de estiércol de caballo (Patron), se evalud a los 14 dias. Al comparar la resistencia promedio
de las tres probetas para cada porcentaje, se concluyd que los concretos con ceniza de

estiércol de caballo exhiben una resistencia superior en comparacion con el concreto Patrén.

Ademas, se observo que la probeta de concreto con un 7% de Ceniza de Estiércol de
Caballo muestra una resistencia superior a los 14 dias en comparacion con las probetas que
tienen un 2%, 4.5%, 9.5%, 12% y la probeta Patron. Esta comparacion de resistencia se

presenta en la grafica siguiente.

Figura 15

Comparacion de la Resistencia a la Comprension del Concreto a los 14 dias.
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presente grafica, se muestra la resistencia a la compresion del concreto con 2% 4.5%, 7%,
9.5% y 12% de Ceniza de Estiércol de Caballo y el concreto Patron, a la edad de 14 dias.
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3.4.3 Comparacion del Concreto con Ceniza de Estiércol de Caballo vs

Concreto Tradicional a los 28 dias
La resistencia a la compresion del concreto disefiado con la adicion de ceniza de
estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% en comparacion con el concreto sin ceniza
de estiércol de caballo (Patron), se evalud a los 28 dias. Al comparar la resistencia promedio
de las tres probetas para cada porcentaje, se concluyd que los concretos con ceniza de

estiércol de caballo exhiben una resistencia superior en comparacion con el concreto Patrén.

Ademas, se observo que la probeta de concreto con un 7%% de Ceniza de Estiércol
de Caballo muestra una resistencia superior a los 28 dias en comparacion con las probetas
que tienen un 2%, 4.5%, 9.5%, 12% y la probeta Patron. Esta comparacién de resistencia

se presenta en la grafica siguiente.

Figural6

Comparacion de la Resistencia a la Comprension del Concreto a los 28 dias.
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Nota: En la presente grafica, se muestra la resistencia a la compresion del concreto con 2%
4.5%, 7%, 9.5% y 12% de Ceniza de Estiércol de Caballo y el concreto Patrén, a la edad
de 28 dias.
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3.5 Resultados de Resistencia a la Flexion del Concreto Endurecido
En esta fase, se exhiben los resultados de los ensayos de Flexidn realizados en vigas.
Dichas pruebas se llevaron a cabo a los 28 dias con el objetivo de registrar la resistencia a la

Flexion.

Los resultados corresponden a tres tipos distintos de Vigas, cada una con diferentes
porcentajes de estiércol de ceniza de caballo: 0%, 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12%. Se observa
que la resistencia a la Flexién tiende a incrementar con el uso de la ceniza en estas

proporciones.

3.5.1 Resistencia a la flexion de las Vigas con 0% de Ceniza Estiércol de

Caballo (Concreto Patron)
La resistencia a la Flexion del concreto con un 0% de Ceniza de estiércol de caballo
se evaluo a los 28 dias. Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando

finalmente la resistencia para la cual fue disefiado.

A los 28 dias, se puede verificar que alcanzo una resistencia promedio de 32.24
kg/cm2,
Tabla 16

Resultados del ensayo a la Flexion de las Viguetas con 0% de Ceniza de caballo.

Vigas Con Disefio Patrén

Dimensiones Resistencia Re3|s;en0|a
Fecha de Fechade Edad Ubicacion  Fuerza a -
Muestra . . o .. comprension
Vaciado Rotura  (dias) Altura Ancho deFalla  Méaxima comprension Promedio
Kg/cm2 Kglcm?2
TERCIO
V-1 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2365 31.53 32.24
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LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

TERCIO

CENTRAL 2477 33.03
TERCIO
CENTRAL 2412 32.16

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen las dimensiones de cada viga.

Asimismo, se detallan la carga méaxima, la resistencia y la resistencia promedio,

considerando las fechas en las que se llevaron a cabo los ensayos.

Figura 17

Resistencia a la Flexion del Concreto con O% de Ceniza de Estiércol de Caballo
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Nota: La presente grafica refleja el aumento de la resistencia en las muestras elaboradas,

indicando que la Muestra 1 (M-1) alcanz6 una resistencia de 31.53 kg/cmz, seguida por la

Muestra 2 (M-2) con la méxima resistencia registrada de 33.03 kg/cm2. Finalmente, la

Muestra 3 (M-3) logré una resistencia de 32.16 kg/cm?2.
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3.5.2 Resistencia a la flexion Con 2% de Ceniza de Estiércol de Caballo
La resistencia a la Flexion del concreto con un 2% de Ceniza de estiércol de caballo
se evalud a los 28 dias. Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando

finalmente la resistencia para la cual fue disefiado.

A los 28 dias, se puede verificar que alcanzo una resistencia promedio de 40.20

kg/cm?.

Tabla 17

Resultados del Ensayo a la Flexion de las Viguetas con 2% de Ceniza de Caballo.

VIGAS CON 2% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia Resistencia
Muestra Fecha de Fecha de Edad Ubicacién Fuerza a comorension
Vaciado Rotura (dias) Altura Ancho deFalla Maxima comprensién Prc?me dio
Kglem2 Kg/cm2
TERCIO
V-1 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 3015 40.20
TERCIO
V-2 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2952 39.36 39.29
TERCIO
V-3 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2873 38.31

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen las dimensiones de cada viga.
Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia promedio,

considerando las fechas en las que se llevaron a cabo los ensayos.
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Figura 18

Resistencia a la Flexion del Concreto con 2% de Ceniza de Estiércol de Caballo
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Nota: La presente grafica refleja el aumento de la resistencia en las muestras elaboradas,
indicando que la Muestra 1 (M-1) alcanz6 una resistencia de 40.2 kg/cmz, seguida por la
Muestra 2 (M-2) con la maxima resistencia registrada de 39.36 kg/cm2. Finalmente, la
Muestra 3 (M-3) logré una resistencia de 38.31 kg/cmz2.

3.5.3 Resistencia a la flexion Con 4.5% de Ceniza de Estiércol de Caballo
La resistencia a la Flexion del concreto con un 4.5% de Ceniza de estiércol de caballo
se evalud a los 28 dias. Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando

finalmente la resistencia para la cual fue disefiado.

A los 28 dias, se puede verificar que alcanzo una resistencia promedio de 43.16

kg/cm?2.
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Tabla 18

Resultados del Ensayo a la Flexion de las Viguetas con 4.5% de Ceniza de Caballo.

VIGAS CON 4.5% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia ~ esistencia
Fecha de Fecha de Edad Ubicacién  Fuerza a .,
Muestra . i .. ., comprension
Vaciado Rotura (dias) Altura Ancho deFalla Maxima comprension Promedio
Kg/cm2 Kg/cm?2
Tercio
V-1 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 3165 42.20
central
Tercio
V-2 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 central 3232 43.09 43.16
Tercio
V-3 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 central 3314 44.19

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen las dimensiones de cada viga.
Asimismo, se detallan la carga méaxima, la resistencia y la resistencia promedio,
considerando las fechas en las que se llevaron a cabo los ensayos.

Figura 19

Resistencia a la Flexion del Concreto con 4.5% de Ceniza de Estiércol de Caballo
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Nota: La presente grafica refleja el aumento de la resistencia en las muestras elaboradas,
indicando que la Muestra 1 (M-1) alcanz6 una resistencia de 42.2 kg/cmz, seguida por la

Muestra 2 (M-2) con la maxima resistencia registrada de 43.09

3.5.4 Resistencia a la flexion con 7% de Ceniza de Estiércol de Caballo
La resistencia a la Flexion del concreto con un 7% de Ceniza de estiércol de caballo
se evalud a los 28 dias. Se observa un aumento progresivo de la resistencia, superando

finalmente la resistencia para la cual fue disefiado.

A los 28 dias, se puede verificar que alcanzo una resistencia promedio de 47.29

kg/cm?.

Tabla 19

Resultados del ensayo a la Flexion de las Viguetas con 7% de Ceniza de caballo.

VIGAS CON 7% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia ~ esistencia
Fecha de Fechade Edad Ubicacion  Fuerza a .
Muestra : . - .. comprension
Vaciado Rotura  (dias) Altura Ancho deFalla Maxima comprension Promedio
Kglem2 Kg/cm2
Tercio
V-1 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 central 3536 47.15
Tercio
V-2 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 central 347 46.29 47.29
Tercio
V-3 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 central 3632 48.43

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen las dimensiones de cada viga.
Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia promedio,

considerando las fechas en las que se llevaron a cabo los ensayos.
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Figura 20

Resistencia a la Flexion del Concreto con 7% de Ceniza de Estiércol de Caballo
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Nota: La presente grafica refleja el aumento de la resistencia en las muestras elaboradas,
indicando que la Muestra 1 (M-1) alcanz6 una resistencia de 47.15 kg/cmz2, seguida por la
Muestra 2 (M-2) con la maxima resistencia registrada de 46.29 kg/cm2. Finalmente, la
Muestra 3 (M-3) logro una resistencia de 48.43 kg/cmz2.

3.5.5 Resistencia a la flexion con 9.5% de Ceniza de Estiércol de Caballo
La resistencia a la Flexion del concreto con un 9.5% de Ceniza de estiércol de
caballo se evalud a los 28 dias. Se observa un aumento progresivo de la resistencia,

superando finalmente la resistencia para la cual fue disefiado.

A los 28 dias, se puede verificar que alcanzo una resistencia promedio de 36.49

kg/cm?2.
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Tabla 20

Resultados del ensayo a la Flexion de las Viguetas con 9.5% de Ceniza de caballo

VIGAS CON 9.5% DE CENIZA DE CABALLO

Dimensiones Resistencia Resistencia
Fecha de Fechade Edad Ubicacién  Fuerza a .
Muestra : p - .. comprension
Vaciado Rotura  (Dias) Altura Ancho deFalla Maxima comprension Promedio
Kg/cm2 Kg/cm?2
TERCIO
V-1 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2681 35.75
TERCIO
V-2 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2741 36.55 36.49
TERCIO
V-3 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2789 37.19

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen las dimensiones de cada viga.
Asimismo, se detallan la carga méaxima, la resistencia y la resistencia promedio,
considerando las fechas en las que se llevaron a cabo los ensayos.

Figura 21

Resistencia a la Flexion del Concreto con 9.5% de Ceniza de Estiércol de Caballo
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Nota: La presente grafica refleja el aumento de la resistencia en las muestras elaboradas,

indicando que la Muestra 1 (M-1) alcanzé una resistencia de 35.75 kg/cmz, seguida por la
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Muestra 2 (M-2) con la maxima resistencia registrada de 36.55 kg/cmz. Finalmente, la

Muestra 3 (M-3) logré una resistencia de 37.19 kg/cmz2.

3.5.6 Resistencia a la flexion con 12% de Ceniza de Estiércol de Caballo
La resistencia a la Flexion del concreto con un 12% de Ceniza de estiércol de
caballo se evaluo a los 28 dias. Se observa un aumento progresivo de la resistencia,

superando finalmente la resistencia para la cual fue disefiado.

A los 28 dias, se puede verificar que alcanzo una resistencia promedio de 33.68
kg/cm2,

Tabla 21

Resultados del Ensayo a la Flexion de las Viguetas con 12% de Ceniza de Caballo.

Vigas Con 12% De Ceniza De Caballo

Dimensiones Resistencia  ReSistencia
Fecha de Fechade Edad Ubicacion  Fuerza a .
Muestra . . - .. comprension
Vaciado Rotura  (Dias) Altura Ancho deFalla  Maxima comprension promedio
Kg/cm2 Kg/cm?2
TERCIO
V-1 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2481 33.08
TERCIO
V-2 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2571 34.28 33.68
TERCIO
V-3 10/07/2023 07/08/2023 28 15 15 CENTRAL 2526 33.68

Nota: La tabla presenta datos reales resumidos, que incluyen las dimensiones de cada viga.
Asimismo, se detallan la carga maxima, la resistencia y la resistencia promedio,

considerando las fechas en las que se llevaron a cabo los ensayos.
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Figura 22

Resistencia a la Flexion del Concreto con 12% de Ceniza de Estiércol de Caballo

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 12% DE
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Nota: La presente grafica refleja el aumento de la resistencia en las muestras elaboradas,
indicando que la Muestra 1 (M-1) alcanzo una resistencia de 33.08 kg/cmz?, seguida por la
Muestra 2 (M-2) con la méaxima resistencia registrada de 34.28 kg/cm2. Finalmente, la

Muestra 3 (M-3) logré una resistencia de 33.68 kg/cmz2.

3.6 ANALISIS ESTRUCTURAL
3.6.1 Generalidades
El presente documento se refiere al analisis estructural de un pdrtico de una
edificacion de 3 niveles destinada a una Vivienda Multifamiliar tipica ubicada en el
territorio peruano. El informe abarca el procedimiento de anélisis y disefio de la edificacion
ante cargas sismicas cumpliendo con los parametros establecidos en la norma peruana

sismorresistente E-030.
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3.6.2 Descripcion

El proyecto consta de un edificio de 3 niveles, en donde se considera un sistema de
muros de concreto armado en la direccion X'y en la direccidon Y siendo ambos sistemas los
que aportan rigidez a la estructura. El sistema de techado esta configurado por viguetas
aligeradas convencionales de 20cm de espesor, espaciados 40 cm entre ejes y rellenas con
ladrillos de arcilla.

La altura de entrepiso de la edificacion es de 2.30m, posee una configuracion
regular en planta y altura, siendo de manera global una estructura regular en ambas
direcciones.

A continuacion, se muestra el pértico analizar, el cual tiene un espaciamiento entre
ejes tipico de 4.50 m.

Figura 23 ¢

Portico
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Los materiales empleados en el analisis son los siguientes:

El concreto, la resistencia a la comprension de todos los elementos estructurales de
concreto armado son de 220 y 280 kg/cm2, el acero corrugado es el refuerzo que debe
cumplir las normas con un esfuerzo de fluencia (fy) de 4200 kg/cm2.

a. Norma empleadas

El andlisis de los elementos estructurales se ha realizado segun las

especificaciones de las siguientes normativas:

Reglamento Nacional de Edificaciones
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e E-020 - Cargas

e E-030 — Sismorresistente
e E-060 - Concreto Armado
e ACI 318-19

b. Cargas de disefio

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la norma de Cargas, E-020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Las cargas de peso propio, se estimaron a partir

de sus dimensiones reales, considerando un peso especifico de 2400kg/m3 (concreto

armado).
Factor de zona Z=045 Lima
Factor de uso U=1.00 Edificacién comuin
Factor de suelo S=1.00 Suelo intermedio

Periodo que define la plataforma del factor C ~ Tp=10.40

Periodo que define el inicio de la zona del T, =2.50

factor C con desplazamiento constante

Coeficiente basico de reduccion de las Rox =8.00 Concreto armado

fuerzas sismicas

Combinacién de carga

e Cargaviva

Se aplicaran las combinaciones de carga recomendados por la Norma Técnica

Peruana de Disefio en Concreto Armado E.060. Estas son:

Combinacién 1; 1.4CM + 1.7CV
Combinacion 2: 1.25(CM + CV) + 1SX
Combinacién 3: 0.9CM + 1SX
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e Carga muerta
Son cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura. Incluyen

a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos mdéviles estimados en la

estructura.
Sobrecarga Vivienda : w =200 kg/m?
Sobrecarga Techo : w =100 kg/m?

Adicionalmente se considerard la envolvente de cargas y la combinacion de
servicio donde se considerara el 100% de cargas vivas y muertas sin factores. Esto Gltima

para determinar las deflexiones.

Para la verificacion de los resultados se usaron las siguientes combinaciones.
S1=D+L

S2=D+L £ 0.80Ex

ENVOLVENTE =(S1,52)

Donde:

D= Carga Muerta L= CargaViva E=CargaSismoen XeY
c. Resultado

El procedimiento de analisis sismico se realiz6 segun la norma vigente, NTE E-
0.30 (2018), con el procedimiento de superposicién modal espectral. Considerando las
condiciones de suelo, las caracteristicas de la estructura y las condiciones de uso, se
utilizaron los parametros sismicos que se describen lineas abajo

Con los valores que se proceden a calcular, se podra calificar si la estructura

cumple con la norma NTE E-0.30 (2018).
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Se realizd un modelamiento matematico por medio de elementos finitos de los
modulos usando un programa de soporte. En este caso se ha usado el programa ETABS

version 2018. Con dicho modelamiento, se procedid a analizar la estructura por rigidez y

resistencia.
Figura24

Portico de Analisis fc=220 kg/cm2
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Figura 25

Portico de Analisis fc=280 kg/cm2
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Figura 26

Secciones consideradas f’c = 220 kg/cm?
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Figura 27

Secciones consideradas f’c = 280 kg/cm?
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Los resultados de momentos flectores fueron los siguientes (combinacion:

ENVOLVENTE):

Figura 28

Momentos flectores (f'c = 220 kg/cm?).

217, =31, 2588
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Figura 29

Momentos Flectores (f°c = 280 kg/cm?).

B3, =31 9233
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Los resultados de fuerzas cortantes fueron los siguientes (combinacion:

ENVOLVENTE):

Figura 30

Fuerzas cortantes (f’c = 220 kg/cm?).
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Figura 31

Fuerzas Cortantes (f'c = 280 kg/cm?).
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Los resultados de fuerzas axiales fueron las siguientes (combinacion: 1.25(CM +

CM) + SX):

Figura 32

Fuerzas Axiales (f'c = 220 kg/cm?).
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Figura 33

Fuerzas Axiales (f’c = 280 kg/cm?).
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Los resultados de desplazamientos laterales para el portico son (Estado de carga

definido por Sx para el andlisis sismico dinamico):

Figura 34

Desplazamiento Laterales
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Las deflexiones en las vigas son las siguientes (Estado de carga definido por

SERVICIO):
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Figura 35

Deflexion en la Vigas

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
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3.6.3 Andlisis de Resultados
A. Momento Flector en Vigas
Tabla 22

Momento Flector en Vigas.

Mementos flectores (t-m)

Nivel f'c =220 f'c =280
kg/cm? kg/cm?

3 11.6 11.6

2 15.98 15.98

1 15.84 15.85

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. >

Pag. 78




I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 36

Fuerza Cortante en Viga.
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FUERZA CORTANTE EN VIGAS (t)
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B. Momento Flectores en Columna
Tabla 23

Momento Flector en Columna

Mementos flectores (t-m)

Nivel f'c =220 f'c =280
kg/cm? kg/cm?

3 6.39 6.38

2 15.62 15.62

1 32.29 32.28
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Figura 37

Fuerza Cortante en Columna
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MOMENTO FLECTOR EN COLUMNAS (t-m)
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C. Fuerza Cortante en Columna

Tabla 24

Fuerza Cortante en Columna

Mementos flectores (t-m)

Nivel f'c =220 f'c =280
kg/cm? kg/cm?

3 7.12 7.12

2 10.98 10.98

1 12.18 12.18
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Figura 38

Fuerza Cortante en Columnas
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D. Desplazamiento Lateral de Porticos

Tabla 25

Desplazamientos laterales (f’'c = 220 kg/cm?)

. 6re| inel. _
Nivel o Orel (mm) A=4d/h
3 29.04 9.63 57.75 0.021
2 19.41 11.52 69.1 0.025
1 7.89 7.89 47.36 0.017
Tabla 26

Desplazamientos laterales (f’'c = 280 kg/cm?)

Nivel 5 Srel ?ﬁ:r;‘f)' A=6/h
3 25.65 8.51 51.03 0.019
2 17.15 10.25 61.49 0.022
1 6.9 6.9 41.38 0.015
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Figura 39

Desplazamiento Lateral
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Figura 40

Distorsién Lateral
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Tabla 27

Variacion de Resultados

Nivel Variacion
3 11.64%
2 11.02%
1 12.62%

E. Deflexién en Vigas
Tabla 28

Deflexiones en Vigas Antes Cargas de Servicio.

. Aperm. Y
Nivel A220 (MM)  Azgo (MmM) (mm) Variacion
3 1.96 1.72 9.38 12.24%
2 2.21 1.93 9.38 12.67%
1 2.32 2.01 9.38 13.36%
Figura 41

Deflexion en vigas

DEFLEXION EN VIGAS (mm)
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3.6.4 Anadlisis en el Disefio

Para el andlisis del disefio en los elementos estructurales, se supondran demandas
mayores a las obtenidas en el software ETABS, esto con el fin de evaluar los elementos lejos
de las cuantias minimas con el fin de observar mejor la variacion que otorga la modificacion

de la resistencia a la compresion del concreto debido al agregado empleado.

A. Disefio por Flexién en Vigas
El calculo de cuantias y acero requerido ha sido calculado bajo la normativa
peruana E.060, los célculos se hicieron en una aplicacién desarrollada en Python
de autoria propia, estos calculos se verificaron con los resultados obtenidos en

ETABS.

Tabla 29

Calculo de Cuantia y Acero Requerido en Vigas.

Acero minimo (cm2) Acero méximo (cm2) Acero requerido (cm2)
Nivel f'c=220 f'c=280 f'c=220 f'c=280 f'c=220 f'c=280 Variacion
kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2 (%)
3 2.6 2.6 8.68 11.05 3.58 3.53 1.40%
2 2.6 2.6 8.68 11.05 5.13 5.04 1.75%
1 2.6 2.6 8.68 11.05 5.93 5.81 2.02%
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Figura 42

Acero Requerido por Flexion en Vigas.

Acero requerido (cm?)

35

0 1 2 3 4 5 6 7

—e— f'c=220kg/cm* — @ = f'c=280kg/cm*

B. Verificacion por Cortante en Vigas
Tabla 30

Verificacion por Corte

220 kg/cm? 280 kg/cm?
Ve 6.13 6.92 t
Av 1.42 1.42 cm2
S 20 20 cm2
Vs 23.26 23.26 t
AV 29.39 30.18 t
$Vn 24.98 25.65 t

C. Disefio por Flexo — Comprension en Columnas
Tabla 31

Demandas en Columnas.

Direccion 2-2 Direccion 3-4
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Combinacion Pu(t) Mu(t-m) D/C Pu(t) Mu(t-m) DIC

COMB 1 23.91 0.72 0.124 2391 1.79 0.182
COMB 2 37.43 1.13 0.194 37.43 8.74 0.777
COMB 3 20.54 0.62 0.107 20.54 1.52 0.155
COMB 4 28.98 0.88 0.15 28.98 8.04 0.777
COMB 5 12.09 0.37 0.063 12.09 0.82 0.086
TOTAL 0.194 0.777
Figura 43

Diagrama de interaccion (f’c = 220 kg/cm?)

DIRECCION 3-3

15 20
-100 +
M (t-m)
Tabla 32
Demandas en Columnas (f’c = 280 kg/cm?).
Direccion 2-2 Direccion 3-3
Combinaciéon Pu(t) Mu(t-m) D/C Pu(t) Mu(t-m) D/C
COMB 1 23.91 0.72 0.102 23.91 1.79 0.15
COMB 2 37.43 1.13 0.159 37.43 8.74 0.726
COMB 3 20.54 0.62 0.087 20.54 152 0.128
COMB 4 28.98 0.88 0.123 28.98 8.04 0.733
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COMB 5 12.09 0.37 0.051 12.09 0.82 0.071
TOTAL 0.159 0.733
Figura 44

Diagrama de interaccion (f’c = 280 kg/cm?)

DIRECCION 3-3

10 15 20
50—

-100 -

M (t-m)

3.7 ANALISIS ECONOMICO
En este andlisis, se evaluaron los gastos asociados a los materiales requeridos para
1m3 de mezcla, teniendo en cuenta varios porcentajes de incorporacién de Cenizas de
Estierco de Caballo. Como resultado de este andlisis, se presentan los informes econdémicos

que muestran las comparativas de costos entre las distintas muestras de concreto.

El costo para realizar el procedimiento del estiércol a ceniza es de S/.315.00 soles,
en esta tesis se recaudd una muestra de 300kg de estiércol de Caballo que arrojo una cantidad
de 90kg de ceniza. Lo que resulta que el Precio de la ceniza de Estiércol de Caballo es de

S/.3.50 soles
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Tabla 33

Andlisis Econémico del Concreto Patron.

Materiales UND Cantidad Precio Subtotal
Cemento bls 8.61 26.50 228.17
Agregado Fino m3 0.27 45.00 12.15
Agregado Grueso m3 0.39 55.00 21.45
Agua m3 0.231 0.071 0.02

Nota: Se puede observar que el costo de los materiales para 1 m3 de concreto, asciende a
S/261.78.
Tabla 34

Analisis Econdmico del Concreto con 2% de Ceniza de Estierco de Caballo.

Materiales UND Cantidad Precio Subtotal
Cemento bls 8.61 26.50 228.17
Agregado Fino m3 0.27 45.00 12.15
Agregado Grueso m3 0.39 55.00 21.45
Agua m3 0.231 0.071 0.02

Ceniza de Estiércol de

Caballo kg 7.32 3.50 25.62

Nota: Se puede observar que el costo de los materiales para 1 m3 de concreto, con una
adicion del 2% de ceniza de estiércol de caballo, asciende a S/287.40. Se evidencia un
incremento en el precio del 9.79%.

Tabla 35

Andlisis Econémico del Concreto con 4.5% de Ceniza de Estierco de Caballo.

Materiales UND Cantidad Precio Subtotal

Cemento bls 8.61 26.50 228.17
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Agregado Fino
Agregado Grueso
Agua

Ceniza de Estiércol de
Caballo

m3
m3

m3

kg

0.27
0.39
0.231

16.47

45.00
55.00
0.071

3.50

12.15
21.45
0.02

57.65

Nota: Se puede observar que el costo de los materiales para 1 m3 de concreto, con una

adicioén del 4.5% de ceniza de estiércol de caballo, asciende a S/319.43. Se evidencia un

incremento en el precio del 22%.

Tabla 36

Analisis Econdmico del Concreto con 7% de Ceniza de Estierco de Caballo.

Materiales UND Cantidad Precio Subtotal
Cemento bls 8.61 26.50 228.17
Agregado Fino m3 0.27 45.00 12.15
Agregado Grueso m3 0.39 55.00 21.45
Agua m3 0.231 0.071 0.02
Ceniza de Estiércol de kg 25 63 3.50 89.71

Caballo

Nota: Se puede observar que el costo de los materiales para 1 m3 de concreto, con una

adicion del 7% de ceniza de estiércol de caballo, asciende a S/351.47. Se evidencia un

incremento en el precio del 34.27%.

Tabla 37

Andlisis Econémico del Concreto con 9.5% de Ceniza de Estierco de Caballo.

Materiales UND Cantidad Precio Subtotal
Cemento bls 8.61 26.50 228.17
Agregado Fino m3 0.27 45.00 12.15
Agregado Grueso m3 0.39 55.00 21.45
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Agua m3 0.231 0.071 0.02

Ceniza de Estiércol de

Caballo kg 34.78 3.50 121.73

Nota: Se puede observar que el costo de los materiales para 1 m3 de concreto, con una
adicion del 9.5% de ceniza de estiércol de caballo, asciende a S/121.73. Se evidencia un
incremento en el precio del 46.50%.

Tabla 38

Andlisis Econémico del Concreto con 12% de Ceniza de Estierco de Caballo.

Materiales UND Cantidad Precio Subtotal
Cemento bls 8.61 26.50 228.17
Agregado Fino m3 0.27 45.00 12.15
Agregado Grueso m3 0.39 55.00 21.45
Agua m3 0.231 0.071 0.02

Ceniza de Estiércol de

Caballo kg 43.93 3.50 153.76

Nota: Se puede observar que el costo de los materiales para 1 m3 de concreto, con una
adicion del 12% de ceniza de estiércol de caballo, asciende a S/415.54. Se evidencia un

incremento en el precio del 58.73%.

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
e Las limitaciones que surgieron durante la realizacion de la tesis se manifestaron
desde la fase inicial de busqueda de informacién. Esto se debié a la escasa
disponibilidad de estudios previos sobre el empleo de ceniza de estiércol de caballo
como adicién en la composicion del concreto. Esta falta de investigaciones anteriores

redujo la posibilidad de llevar a cabo comparaciones exhaustivas de los resultados
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obtenidos con los hallazgos de otros estudios ya realizados en el mismo ambito de
investigacion.

En la India, (Mathur & Chhipa, 2022), utilizé la ceniza de estiércol de vaca (CDA),
como reemplazo parcial del concreto donde utilizo la ceniza al 0%, 2%, 4%, 6%, 8%
y 10%; donde se concluyd que el valor 6ptimo de CDA es del 6% para obtener
propiedades mecanicas y fisicas son déptimas, méas alld de ese valor, su efecto
disminuye. Asimismo, las probetas ensayadas en la presente Tesis, se puede verificar
que la adicion del 4.5% y 7% de ceniza arrojaron las mayores resistencias a los 28
dias, el concreto con 7% de ceniza de estiércol de caballo llego a 281.74 kg/cmz2,
mientras que el concreto de 4.5% de ceniza de caballo alcanzo 276.32 kg/cmz2,
teniendo una diferencia minima de 5.42 kg/cm2, sobrepasando por mas de 71.74
kg/cm2 la resistencia para la cual fueron disefiadas.

En el Perl, (Gomez Vargas, 2022), utilizo la ceniza de estiércol vacuno en
proporciones de 1%, 1.5% y 2% para su influencia en las propiedades fisico-
mecénicas de materiales de construccion, se centré en el concreto de resistencia
F'c=210 kg/cm2, donde se concluy6 que la adicion de ceniza de estiércol vacuno
afecta las caracteristicas fisicas y mecanicas de este concreto en 1%, 1.5% y 2%,
alcanzando su resistencia maxima de 270.97 kg/cm2, sin embargo, las probetas
ensayadas en la presente tesis se pudo verificar que la adicién al 4.5% puede alcanzar
una resistencia de 276.32kg/cm2 mientras que la proporcion del 7% alcanzo una
resistencia maxima de 281.74lg/cm2 en la cual se concluyé un aumento en la
resistencia del concreto en su estado solido con la adicion de ceniza de estiércol de

caballo.
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e Los resultados obtenidos indican la viabilidad de emplear la ceniza de estiércol de
caballo como adicion al concreto, especialmente en aplicaciones donde no esté
expuesto a condiciones especiales. Este uso de la escoria contribuye al aumento de
la resistencia a la compresion axial, lo que resulta en una mejora significativa en la

resistencia estructural de la edificacion.

4.2. Implicancias

4.2.1. Implicancias Tedricas

Progreso en la comprension de aditivos: Los hallazgos de esta investigacion aportan
al conocimiento sobre el empleo de la ceniza de estiércol de caballo como un aditivo
sostenible en la industria de la construccion. Al demostrar que las adiciones de la ceniza de
estiércol de caballo pueden mejorar la resistencia a la compresién, se abre la posibilidad de
explorar otros aditivos naturales que puedan tener beneficios similares. Impacto en la
trabajabilidad del concreto: La tesis destaca el impacto de la ceniza de estiércol de caballo
en la trabajabilidad del concreto, mostrando que su incorporacién aumenta el asentamiento
y mejora la plasticidad del material. Esto puede ser Gtil para el disefio de mezclas de concreto
que requieran una mayor fluidez y facilidad de colocacion. Estos conocimientos son
importantes para comprender como ciertos aditivos naturales pueden influir al concreto en

aumentar su propiedades fisicas y mecanicas.

4.2.1. Implicancias Practicas

El Desarrollo de concretos mejorados: Los resultados de este estudio indican que
agregar ceniza de estiércol de caballo en ciertas proporciones puede mejorar las propiedades
del concreto, como su resistencia a la compresion y trabajabilidad. Estos hallazgos pueden

ser implementados en proyectos de construccion para crear concretos con caracteristicas y
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rendimientos superiores. Uso de residuos en la construccion: Integrar la ceniza de estiércol

de caballo como aditivo en el concreto puede representar una manera efectiva de reutilizar

un producto natural. Esto tiene el potencial de fomentar practicas mas sostenibles en la

industria de la construccion.

4.3. Conclusiones

Se ha determinado que la adicion de ceniza de estiércol de caballo tiene un impacto
positivo en la mejora de la resistencia a la compresion y la capacidad de soportar
cargas del concreto tradicional. Se llevo a cabo un analisis comparativo de la
resistencia a la compresion entre el concreto tradicional y u con ceniza de estiércol
de caballo en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto utilizado en vigas y
columnas en Lima Norte, 2023. Los resultados revelaron valores de resistencia
superiores al concreto de disefio de 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado, con los
siguientes resultados: 271.08 kg/cm2 con un 2% de ceniza, 276.32 kg/cm2 con un
4.5% de ceniza, 281.74 kg/cm2 con un 7% de ceniza, 236.1 kg/cm2 con un 9.5% de
ceniza y 228.91 kg/cm2 con un 12% de ceniza. A los 28 dias de curado, la mezcla
con un 7% de ceniza de estiércol de caballo mostré una mejora en la resistencia del
134.16%, con un valor de esfuerzo a la compresién de 281.74 kg/cm2. Por
consiguiente, es factible emplear este material en elementos estructurales como
columnas, zapatas y placas en la construccion de edificaciones durante las fases de

disefio y construccion.

Al determinar las propiedades quimicas de la ceniza de estiércol de caballo, Lima

Norte 2023, Concluimos que los valores arrojados que se encuentran en los
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Resultados N°1 son éptimos puesto que se realizaron en un laboratorio certificado
en la cual se utiliz6 el método de Fluorescencia de Rayos X para poder obtener sus
propiedades quimicas.

Al determinar la influencia de las propiedades mecanicas de la ceniza de estiércol de
caballo en el concreto, Lima Norte 2023, concluimos que, la trabajabilidad del
concreto tradicional con adicién de cenizas de estiércol de caballo al 4.5% y 7% son
Optimas para vigas y columna, Lima Norte 2023, mientras que al afiadir el 12% de
CEC su trabajabilidad disminuye significativamente.

Al determinar la influencia de las propiedades mecanicas de la ceniza de estiércol de
caballo en el concreto, Lima Norte 2023, concluimos que. la resistencia a la
compresion a los 28 dias del concreto tradicional con adicién de cenizas de estiércol
de caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% son significativamente éptimas para vigas
y columnas, Lima Norte 2023, siendo el disefio al 7% de CEC la éptima.

Al determinar el comportamiento de una viga y columna con adicion del 7% de
ceniza de estierco de caballo, Lima Norte 2023, concluimos:

v' Las fuerzas y momentos resultantes, las variaciones entre un concreto cuyo

f’c =220 kg/cm? y otro cuyo "¢ = 280 kg/cm? son minimas.

v" Los desplazamientos obtenidos y distorsiones, de acuerdo con la tabla 10, las
variaciones son en promedio el 12%, obteniendo que, para el concreto méas
resistente se tiene un menor desplazamiento con respecto al concreto menos

resistente.

v" Las deflexiones en vigas, de acuerdo con la tabla 11, la variaciéon promedio es
de un 13% obteniendo que, para el concreto mas resistente se tiene una menor

deflexion con respecto al concreto menos resistente, esto conlleva que
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podriamos tener vigas de mayores luces sin necesidad de aumentar la seccion,
0 en su defecto, podria permitir disminuir la seccion de la viga para la misma
luz gracias al aumento en la resistencia del concreto, verificando que se

cumpla las deflexiones.

v El agregado afadido a la mezcla del concreto permitira disminuir secciones

de elementos estructurales y también brindard mayor rigidez a las estructuras.

e Al evaluar la influencia econémica de la ceniza de estiércol de caballo al 2%, 4.5%,
7%, 9.5% y 12% en el concreto tradicional, Lima Norte 2023, se lleg6 a la conclusion
que el concreto con adicion al 7% de ceniza exhibe una mayor resistencia a la
comprension y flexion, en consecuencia, este patron esta mas certificado de las otras

muestras, justificando asi el incremento de su tarifa.
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Anexo N°2: Certificado de ensayo de Composicion Quimico de la Ceniza del

Estiércol de Caballo

GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto 5000,

CERTIFICATM) DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO
INFORME TECNICO N°079 - 0] = GCL

1. DATOS DEL CLIENTE
a. Solicitante: HANS GASPAR ARIAS [ ANGELICA MARGARITA PINTO
MACEDO
b. Tesis :"[NFLUEMCIA DE LAS CEMIZAS DEL ESTIERCOL DE
CABALLO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL
CONCRETO TRADICIOMAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA
NORTE, 2023"
2. FECHAS DE ENSAY(}

1 28052023
1 304052023
: 052023

a. Inicio

b, Finalizaciin

¢, Emisidn de Informe
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAY()
:22.4°C

a, Temperatura

b, Humedad Relativa : 35, 15%

4, ENSAYO SOLICITADO ¥ METODO UTILIZADO
A Ensayosolicitade/  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS
Métado solicitado : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

b, Temp. de caleinacion = 5507 Centigrados

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA [: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

[ CODIGO

GOCL 2023 - TS 079

* Laos resaltndos pertenecen a las mussiras entregados al Inbarntario par parte del solicitanic,

NOMEBRE DE PRODUCTO

CEMIZA DE ESTIERCOL DE CABALLD '

— |
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GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

6. RESULTADOS

a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO

= Determinacion de dxido de calcio (Ca0) % 30,00
lmcir'm de dioxido de silicio (Si0:) | % 15.65
Determinacion de tridxido de azufre (SOy) % 17.30
Determinacion de dxido de magnesio (MgO) % 6.36

| Determinacion de oxido de manganeso (MnO) % 3.90
Determinacion de triéxido de aluminio (ALO;) % 2.30

GCL-053 | Determinacion de pén:r’)xido de fosforo (Py05) % 1.30
Determinacion de tridxido de hierro (Fe20s) % 8.27
Determinacion de oxido de bario (BaO) % 2.60
m[;t;ﬂl_n'uci(-')ngci: oxaodc zine (Zn0) G a/o 1.38
Determinacion de oxido de cobre (CuO) Yo 353
Determinacion de triéxido de cromo (CrO;s) Y% 2.41

Otros % 4.00

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

[ GEOCONCRELAB SAC ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCON

RE
Y

Reilstro CIP N* dy557

¢ Prohibidz ke reproduccfon total o parcal del presens: Documento 1alido solo oom sellos y s aedzadls
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Anexo N°3: Analisis Granulométrico

Analisis Granulométrico (NTP 400.012/ASTM C136)

En las tablas 3 y tabla 4 se presentan los resultados del ensayo de granulometria
realizada en los agregados grueso y fino. Estos resultados seran empleados en la preparacion
de las probetas y vigas que se van a elaborar.

e Agregado Grueso: Para el agregado grueso se utiliz6 2165.2 gr para

realizar el tamizado del agregado.

Tabla 1

Resultado del analisis granulométrico del agregado grueso

Abertura de tamices Porcentaje Porcentaje

Porcentaje .
Peso . retenido pasante
N.© Abertura . retenido
: (mm) retenido (g) (%) acumulado acumulado
i (%) (%)

11727 375 0.00 0.0% 0.0% 100.0%

1” 25 100.60 4.65% 4.65% 95.35%

3/4” 19 710.10 32.80% 37.44% 62.56%

1/2” 12.5 720.60 33.28% 70.72% 29.28%

3/8” 9.5 510.30 23.57% 94.29% 5.71%

N.°4 4.8 120.60 5.57% 99.86% 0.14%

- Bandeja 3.00 0.14% 100% 0.00%

e Tamafio Maximo (TM): 1 1/2"
e Tamafio Maximo Nominal (TMN): 3/4": Huso: N.° 56
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Curva Granulométrica del Agregado Grueso Huso N.°56
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Tabla 2

Agregado Fino: Para llevar a cabo el tamizado del agregado fino, se empled
una cantidad de 1000 gramos. Los resultados de este proceso se presentan en
la Tabla 2, donde se detallan los valores obtenidos durante las pruebas de

laboratorio.

Resultados del analisis granulométrico del agregado fino

Abertura de tamices Porcentaje Porcentaje
Peso . .
. Porcentaje retenido pasante
N.© Abertura retenido tenido (% lad lad
(mm) ©) retenido (%)  acumulado acumulado
(%) (%)
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00%
N.°4 4.75 7.50 1.71% 1.71% 98.29%
N.°8 2.36 45.20 10.29% 11.99% 88.01%
N.°16 1.18 102.60 23.35% 35.34% 64.66%
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N.°30 0.6 140.90 32.07% 67.41% 32.59%
N.°50 0.3 81.80 18.62% 86.03% 13.97%
N.°100 0.15 45.40 10.33% 96.36% 3.64%
Fondo - 16.00 3.64% 100% 0.00%

Nota: M. F= (3. % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50,100) / 100. Modulo de
Finura: 2.99.

Figura 2

Curva Granulométrica del Agregado Fino
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a2 g o o o o o o = o o . - <
S8 8 = 2 s e g 2 2 2 2 = 2 =
o o o @ W @ o o ~ oL — w0, o st =
22 8 8 g 2 S = S = 5 S b 3
100 = <
‘-\:\ SO
~
%0 < \.\ <
RN N
80 <
\ N
70 < <
\ N
60
\
£ = < 8
g ° hY
Ga N N\
=2 N \
30 N
N ~
N ~
20
\\\- \\
10 ™~
N \
0 —=
Prxy ty oxy 3z = & g 8 3 -
o - MALLA * * 2

Contenido de Humedad (NTP 339.127 / ASTM D2216)

En la tabla 5 y tabla 6 se presentan los resultados generados en el laboratorio en
relacion con el contenido de humedad presente en los agregados fino y grueso. Estos
resultados tienen como propdsito ser aplicados en el disefio de las probetas y vigas de

concreto que se van a disefiar.

Agregado Fino
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Tabla 3

Resultados del Contenido de Humedad del Agregado Fino

DESCRIPCION UND DATOS
Peso del Recipiente A g 200.0
Peso del Recipiente + Muestra Humedad B g 632.2
Peso del Recipiente + Muestra Seca C 9 622.4
. . (Wmh)=B-
Peso Material Himedo A...(D) g 432.4
Peso Material Seco (Ws)=C-A...(E) g 422.4
Contenido de Humedad (D-E)/E)*100..(F) % 2.3
Agregado Grueso
Tabla 4
Resultados del Contenido de Humedad del Agregado Grueso
Descripcion UND Datos
Peso del Recipiente A g 560.0
Peso del Recipiente + Muestra Humedad B g 5611.0
Peso del Recipiente + Muestra Seca C g 5571.0
. , (Wmh)=B-
Peso Material Himedo A...(D) g 5051.0
Peso Material Seco (Ws)=C-A...(E) g 5011.0
Contenido de Humedad (D-E)/E)*100..(F) % 0.8

Gravedad Especifica, Peso Especifico y Absorcion de Los Agregados
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e Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Finos (NTP 400.022 / ASTM
C128)

En la Tabla 5 se muestra los resultados obtenidos de absorcion del agregado fino, se
considerd tomar una muestra de 525¢g cuales fueron desarrolladas en las instalaciones de

laboratorio GEOCONCRELAB S.A.C.

Tabla5s

Resultados de Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino

MUESTRA UND DATOS

Masa de la Muestra Saturada superficie Seca (SSS) A g 525.0
Masa del Picnometro + Agua B g 671.6
Masa del Picnometro + Agua + Muestra SSS C 9 982.2
Masa del Material Seco D g 492.5
Gravedad especifica OD=D/(B+A-C) g 2.30
Gravedad especifica SSS=A/(B+A-C) g 2.45
Densidad Relativa (Gravedad especifica aparente) =D/(B+D-C) g 2.71
%Absorcion Abs=100*(A-D/D) % 6.6

v" Peso Especifico y Absorcién Agregados Grueso (NTP 400.021/ASTM C127)
En la Tabla 6 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio en relacién con el

peso especifico del agregado grueso.

Tabla 6

Resultados de Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso

MUESTRA UND DATOS

Masa de la Muestra Saturada superficie Seca (SSS) A g 2108.6
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Masa de la Muestra SSS Sumergida B g 1338.2
Masa de la Muestra Secada al Horno C 9 2098.7
Gravedad especifica OD=C/(A-B) g 2.724
Gravedad especifica SSS=A/(A-B) g 2.737
Densidad Relativa (Gravedad especifica aparente) =C/(C-B) g 2.760
%Absorcién Abs=100*((A-C)/C) % 0.5

e Peso Unitario de los Agregados
v' Peso Unitario del Agregado Fino (NTP 400.017/ASTMC29)
En la Tabla 9y Tabla 10 se presenta los resultados del peso unitario correspondiente
al agregado fino.
Tabla 7

Resultados del Peso Unitario del Agregado Fino Suelto

Peso Unitario Suelto

Muestra 1 2 Promedio
Peso del molde (Kg) 1.650 1.650 -
Volumen del molde (m3) 0.002809 0.002809 -
Peso del molde + Muestra 6.480 6.492 )
suelta (Kg)
Peso de la Muestra suelta 4.830 4.842 )
(Kg)
Peso Unitario Suelto
(Kg/m3) 1719 1724 1722
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Tabla 8

Resultados del Peso Unitario del Agregado Fino Compactado

Peso Unitario COMPACTADO

Muestra 1 2 Promedio
Peso del molde (Kg) 1.650 1.650 -
Volumen del molde (m3) 0.002809 0.002809 -
(Plizc; del molde + Muestra suelta 6.890 6.970 )
Peso de la Muestra suelta (Kg) 5.240 5.320 -

Peso Unitario Compactado

(Kg/m3) 1865 1894 1880

v' Peso Unitario del Agregado Grueso (NTP 400.017/ASTM C29)

En la Tabla 11 y Tabla 12 se presenta los resultados obtenidos del peso unitario
correspondiente al agregado grueso.
Tabla 9

Resultados del Peso Unitario del Agregado Grueso Suelto

Peso Unitario Suelto

Muestra 1 2 Promedio
Peso del molde (Kg) 3.450 3.450 -
Volumen del molde (m3) 0.007084 0.007084 -
(PIZ(; del molde + Muestra suelta 13.620 13.650 )
Peso de la Muestra suelta (Kg) 10.170 10.200 -
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1436 1440 1438

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. > Pag. 109



INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
1 “PN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

2:}“,’:::1““] TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE

Tabla 10

Resultados del Peso Unitario del Agregado Grueso Compactado

Peso Unitario Compactado

Muestra 1 2 Promedio
Peso del molde (Kg) 3.450 3.450 -
Volumen del molde (m3) 0.007084 0.007084 -
(Plizc; del molde + Muestra suelta 16.320 16.380 )
Peso de la Muestra suelta (Kg) 12.870 12.930 -

Peso Unitario Compactado

(Kg/m3) 1817 1825 1821

Resultados del Disefio de Mezclas de las Probetas (concreto)

Se elaboré un disefio de mezcla de concreto de 210 Kg/cm2 a los 28 dias, el cual no
estara expuesto a acciones especiales; ademas no tiene registro de resistencia de probetas
correspondientes a obras y proyectos anteriores, la mezcla seréa de consistencia plastica; y

disefiado por el método ACI 211.1. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 11

Valores del Agregado Fino Obtenidos en Laboratorio

Agregado Fino

Peso Especifico 2572 g/cm3
Absorcion 6.6 %
Contenido de Humedad 2.3 %
Maodulo de Fineza 2.99 -
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Tabla 12

Valores del Agregado Grueso Obtenidos en Laboratorio

Agregado Grueso
Tam. Max. Nominal 3/4" -
P.Seco Compactado 1821 Kg/m3
Peso Especifico 2690 g/cm3
Absorcion 0.50 0.50%
Contenido de Humedad 0.80 0.80%
Madulo de Fineza 7.31 -

Luego de haber realizado los ensayos de los agregados, se procedi6 a la solucion

del disefio de concreto por el método ACI 211.1.

Cuando no se tiene un registro de resistencia de probetas correspondientes a obras 0

proyectos se usa la siguiente tabla.

Tabla 13

Resistencia Promedio

F’c Fer
Menos de 210 kg/cm2 +70kg/cm?2
210-350 kg/cm?2 +84kg/cm?2
>350 kg/cm2 +96kg/cm?2

Fuente: ACI

Nota: En La Presente tabla se muestra la resistencia promedio de F’c +84 =294 Kg/cm?2,
debido a que el disefio es de 210Kg/cm2. El tamafio maximo nominal se obtuvo del ensayo

de granulometria desarrollado en laboratorio, TMN = 3/4”. Asimismo, la consistencia del
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concreto debe de ser pléstica, la cual debe estar de 3” — 4”, para poder obtener el volumen
unitario de agua como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 14

Volumen Unitario del Agua

Agua, en I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y consistencia

indicados
Asentamiento 3/8" 1/2" 3./.4 1" 1/12.. 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1" 2" 207 199 190 197 166 145 103 113
3" g 228 216 205 139 181 196 154 124
W oon 20 17 16
6" -7 243 228 216 2 190 3 0
Fuente: ACI

Nota: En la presente tabla, se muestra el volumen unitario del agua en un asentamiento de

3” a4”, de una mezcla sin aire incorporado para un TMN de 3/4” es igual a 205 It/m3.
Asimismo, para el contenido de aire atrapado, se obtiene de acuerdo al tamafio

maximo nominal del agregado.

Tabla 15

Contenido de Aire Atrapado

Tamafo Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8” 3.0%

1/27 2.5%

3/4" 2.0%

1” 1.5%

11/2" 1.0%

27 0.5%

3” 0.3%
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6” 0.2%

Fuente: ACI

Nota: En la tabla se muestra, el aire atrapado para un agregado de TMN de 3/4” es de 2.0%,

debido a que no estara expuesta a condiciones especiales.

La relacion Agua / Cemento para un concreto sin aire se obtiene de la siguiente
manera.
Tabla 16

Relacion Agua/Cemento para un Concreto sin Aire Incorporado

Relacion a/c de disefio en peso

F’er Concreto sin Aire Concreto con Aire
28 dias Incorporado Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI

Nota: La presente tabla muestra, la relacién agua cemento para un concreto sin aire
incorporado el cual se interpolara entre 250 Kg/cm2 y 300 Kg/cm2, debido a que la
resistencia a la comprension requerida es de 294 Kg/cm2, el cual es x= 0.56 y se obtiene de

la siguiente manera:

X=0624 2227062 04 250
- 300 —250 ~ ¢ )
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Para el calculo del factor cemento, se utilizo la relacion de agua / cemento y el

volumen unitario del agua:

kg\ _ Volumen unitario de Agua

Factor Cemento (—3> =
m

Relacion agua cemento

Entonces el F.C es igual a:
F.C (kg) = 205 = 366kg/m3
" \m®/ 056 /

el cual se transforma a bolsas

366

La cual se obtuvo el peso del agregado grueso seco, en el cual se necesita el volumen
del agregado grueso seco y compactado, el cual se obtuvo de la siguiente tabla.
Tabla 17

Volumen del Agregado Grueso Seco Compactado.

Tamafio Volumen de agregado grueso, seco y
Méaximo compactado, por unidad de VVolumen del concreto,
Nominal del para diversos mddulos de fineza del fino
Agregado 2.40 2.60 280  3.00
Grueso
3/8” 0.50 0.48 046 0.44
1/27 0.59 0.57 055 053
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 074 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 083 081
Fuente: ACI
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Nota: En la tabla se muestra, el volumen del agregado seco compactado, en el cual se utiliza
el modulo de fineza del agregado fino el cual es 2.99, para poder interpolar de la siguiente

manera,

X—06z+0'60_0'62 2.99 — 2.60) = 0.581
- 30-28 ~ & 60) = 0.

El cual se utiliza para el peso seco del agregado grueso =0.581x1821, teniendo como

resultado 1056.18Kg/m3.

Para el Célculo de volumenes absolutos del cemento, agua, aire, agregado grueso, se

realizo de la siguiente forma:

Cemento:

Factor Cemento
Peso especifico del cemento en Kg/m3

Cemento =

Cemento = ——2° _ — 01162 m3
eMento =3 1sx1000 o oc™

Agua:

Volumen unitario de agua
Peso especifico del agua en Kg/m3

Agua =

= 0.205m3

Cemento = 121000

Aire:

Aire=2%=0.020m3
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Agregado Grueso:

Peso del agregado grueso seco

A d =
gregado grieso =poso especifico del agregado en Kg/m3

1056.18

Agregado Grueso = 26921000 — 0.3926 m3

Suma de volimenes absolutos conocidos:

V.Total=0.1162+0.205+0.020+0.3926=0.7338

Para el contenido de agregado fino, se saca el volumen absoluto de agregado fino
que es igual a 1 — la suma de los volumenes absolutos conocidos= 1 — 0.7338 = 0.26615
m3, con el cual obtendremos el peso del agregado fino = volumen absoluto del agregado

fino x peso especifico de la masa = 0.2662 x 2572 = 684.55 Kg/m3

Luego de haber obtenido los valores de disefio de la mezcla (teérico), se realizan

las correcciones de acuerdo a nuestros materiales.

Tabla 18

Valores de Disefio de Mezcla (Tedrico)

Cemento 366.07 Kg/m3

Agua 205 L/m3

Agregado Fino Seco 684.55 Kg/m3

Agregado Grueso Seco  1056.18 Kg/m3
Fuente: ACI

Para la correccion por humedad de los agregados, se realiz6 de la siguiente manera:
Agregado Fino = (Agregado fino seco+(agregado fino seco*contenido de humedad/100), de

igual manera con el agregado grueso.
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Tabla 19

Correccién por Humedad de los Agregados

Agregado Fino 700.30 Kg/m3
Agregado Grueso 1064.63 Kg/m3
Fuente: ACI
Tabla 20

Aporte De Humedad De Los Agregados

Aporte de Humedad del Agregado Fino  29.436 L/m3

Aporte de Humedad del Agregado 3169 L/m3

Grueso

Aporte Total 26.267 L/m3
Fuente: ACI

Nota: La tabla, muestra el aporte de humedad de los agregados, sumando la del agregado
fino y grueso para poder obtener el agua efectiva para el disefio = 205 I/m3 +26.267 1/m3=
231.26 I/m3.

Tabla 21

Pesos de los Materiales corregidos por Humedad de Metro Cubico

Cemento 366.07 Kg/m3

Agua 231.26 L/m3

Agregado Fino Seco 700.30 Kg/m3

Agregado Grueso Seco  1064.63 Kg/m3
Fuente: ACI

Nota: En la tabla, se muestra el peso de los materiales ya corregidos por humedad (Material
Efectivo).
La proporcion en peso se realizd de acuerdo al material efectivo / cemento, de igual

manera la relacion agua / cemento de disefio y relacion agua / cemento efectivo, como se

muestra en la parte siguiente:
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AF= Proporcién En Peso Agregado Fino.
AG= Proporcion En Peso Agregado Grueso.

A= Proporcion En Peso Agua Efectiva.

CEM A.F. A.G. AGUA
1 : 1.9 : 291 : 26.8L/bolsa
Tabla 22

Volumen del Material con un Desperdicio del 5%

Cemento 384.38 Kg/m3
Agua 242.83 L/m3
Agregado Fino Seco 735.31 Kg/m3
Agregado Grueso Seco  1117.86 Kg/m3

Nota: En la tabla, se muestra la cantidad de material con un desperdicio de 5%, debido a

que para desarrollar las probetas hay desperdicio en su llenada y compactado

Finalmente se calcula el material para una probeta de altura = 0.3, didmetro 0.15, con
un volumen de 0.0053014 m3.
Table 23

Cantidad de Probetas Elaboradas para el Ensayo de Compresion

Ensayo a la Compresion Numero de Probetas

Dias
0% 2% 4.5% 7% 9.5% 12%
7 3 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3 3
TOTAL 54

Total, del concreto usado para el ensayo de Compresiéon se calcula del volumen por
el nimero total de probetas= 0.005301x54=0.2863 m3
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Tabla 24

Cantidad de Materiales para 54 probetas

Cemento 110.05 Kg/m3

Agua 69.52 L/m3

Agregado Fino Seco 210.52 Kg/m3

Agregado Grueso Seco 320.04 Kg/m3
Tabla 25

Cantidad de Probetas elaboradas para el ensayo de Flexion.

Ensayo a la Comprension Numero de Probetas

Dias
0% 2% 4.5% 7% 9.5% 12%
28 3 3 3 3 3 3
TOTAL 18

Total, del concreto usado para el ensayo de Comprension se calcula del volumen
por el nimero total de probetas= 0.01125x18=0.2025 m3
Tabla 26

Cantidad de Materiales para 18 Vigas

Cemento 77.84 Kg/m3

Agua 49.17 L/m3

Agregado Fino Seco 148.90 Kg/m3

Agregado Grueso Seco 215.59 Kg/m3
Table 27

Cantidad de Material de Ceniza de Estiércol de Caballo Usadas para el Ensayo de

Compresion.
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Cemento 110.05 Kg
0 i ié
?; fb;:ltleglza de Estiércol de 220 Kg
: . .,
zésbﬁlﬁenlza de Estiércol de 4.95 Kg
0 i ié
Z:fbg:lcle(r)uza de Estiércol de 7.70 Kg
: . .,
%gbﬁnc(:)emza de Estiércol de 10.45 Kg
0 i ié
éi gyalcllsnlza de Estiércol de 13.20 Kg
Tabla 28

Cantidad de Material de Ceniza de Estiércol de Caballo Usadas para el Ensayo de

Flexion.
Cemento 77.84 Kg
0 i ié
éfbgltle(r)uza de Estiércol de 1.56 Kg
: . L,
zéasb/aollcc:)enlza de Estiércol de 3.50 Kg
; ] .,
szbg:ﬁ(r;lza de Estiércol de 5.45 Kg
: . .,
%:bﬁllc(:)enlza de Estiércol de 739 Kg
0 i ié
éifalcl:gmza de Estiércol de 934 Kg
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Anexo N°3:
INFERENCIA ESTADISTICA
El presente capitulo, se enfocara en las pruebas de las hipdtesis planteadas en base

a los resultados de los ensayos realizados en el Laboratorio.

O.E.1. Determinar el procedimiento de la obtencion de la ceniza de estiércol de

caballo y sus propiedades quimicas

O.E.2. Determinar las propiedades fisicas del concreto Tradicional con adicion de

cenizas de estiércol de caballo para vigas y columnas, Lima norte 2023.

A. Planteamiento de la Hipotesis especifica 2
e Hipdtesis Nula (Ho): Las propiedades fisicas de trabajabilidad y temperatura del
concreto tradicional con adicion de cenizas de estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%,

9.5% y 12%, no son Optimas para vigas y columna, Lima Norte 2023.
uTrabl = pTrab2 = pTrab3 = pTrab4 = pTrab5 = uTrab_patron

uTempl = pTemp2 = pTemp3 = pTemp4 = pTemp5 = pTemp_patron
e Hipadtesis Alterna (Ha): Las propiedades fisicas de trabajabilidad y temperatura del
concreto tradicional con adicion de cenizas de estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%,

9.5% y 12%, son Optimas para vigas y columna, Lima Norte 2023.

Existe al menos un i/ pTrab i1# uTrab_patrén, pTemp i# pTemp patron

Donde uTrab_i, es la media de trabajabilidad del disefio experimental i.
Donde uTemp_i, es la media de temperatura del disefio experimental i.
Dondei=1,2,3,4y5
B. Estadistico de Prueba por aplicar
Aplicaremos la prueba estadistica ANOVA de un factor, debido a que las variables

respuestas o dependientes de la trabajabilidad y temperatura son cuantitativas, ademas la
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variable independiente llamado factor es de tipo categdrica ordinal que representa el tipo
de disefio que tiene cinco niveles y por Gltimo se desea comparar la significancia de las
medias de los cinco disefios independientes con respecto al disefio patron.

Finalmente, en caso se pruebe la hipotesis del investigador, se aplicara la prueba
paramétrica post hoc de Tukey o de Duncan para determinar que disefio o disefios son los
gue tuvieron cambios significativos.

C. Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a

que la muestra es pequefia y de Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba

de Levene.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas, se aplicara la prueba
no paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey

0 de Duncan.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

¢ Regla de decision.
Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia del 0.05 y se aceptara la
hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.
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Si Sig > 0.05 - aceptamos la hipotesis nula Ho, caso contrario aceptamos la

hipétesis alterna Ha

D. Analisis inferencial para la trabajabilidad y temperatura

En las siguientes tablas se muestra los resultados del laboratorio sobre la muestra

de los ensayos para la trabajabilidad y temperatura.

E. Prueba del supuesto de Normalidad para la trabajabilidad y temperatura

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

Tabla 29

Pruebas de Normalidad

Pruebas de Normalidad

Kolmogoriy -

Diseﬁ,o con Cenizas de Sminoy Shapiro -Wilk
Estiércol de Caballo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio Patrén 0.256 4 0.886 4 0.365
Disefio 1: 2% C.E.C 0.256 4 0.886 4 0.365
Trabajabilidad Disefio 2: 4.5% C.E.C 0.151 4 0.993 4 0.972
(SLUMP) Disefio 3: 7% C.E.C 0.286 4 0.796 4 0.096
Disefio 4: 9.5% C.E.C 0.283 4 0.863 4 0.272
Disefio 5: 12% C.E.C 0.286 4 0.796 4 0.096
Disefio Patrén 0.25 4 0.878 4 0.329
Disefio 1: 2% C.E.C 0.314 4 0.781 4 0.072
Temperatura Disefio 2: 4.5% C.E.C 0.278 4 0.852 4 0.233
(°C) Disefio 3: 7% C.E.C 0.234 4 0.928 4 0.584
Disefio 4: 9.5% C.E.C 0.314 4 0.781 4 0.072
Disefio 5: 12% C.E.C 0.278 4 0.852 4 0.233

a. Correccion de significacion de Liliefors.

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) que corresponde para cada disefio son mayores al valor asumido del 0.05,
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por lo tanto, segun la regla de decisién no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos que

todos los datos para cada disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia

del 5%.

F. Prueba del supuesto de Homogeneidad para la trabajabilidad y temperatura:

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 30

Prueba de Homogeneidad de Varianzas.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico I
de Levene g1 gl 2 gl 3
Se Basa en la Media 1,459 5 18 0,252
Se Basa en la Mediana 1,180 5 18 0,357
Trabajabilidad o oo en la Mediana y 1,180 5 10,829 0.379
(SLUMP) .
con gl Ajustado
Se Basa en a Media 1455 5 18 0.253
Recortada ’ '
Se Basa en la Media 0.461 5 18 0.800
Se Basa en la Mediana 0.210 5 18 0.954
Temperatura Se Basa en la Mediana 'y
(°C) con gl Ajustado 0.210 5 959 0.950
Se Basa en a Media 0.395 5 18 0.845
Recortada ' '

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se

basa en la media indica que, para la trabajabilidad y temperatura los valores de

significancia (sig) de 0.252 y 0.800 respectivamente son mayores a 0.05, por lo tanto, no

rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si

existe igualdad de varianzas entre los disefios.
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Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de

un factor.
G. Prueba de ANOVA de un Factor para la Trabajabilidad y Temperatura

Tabla 31

Prueba de ANOVA de un Facto para la Trabajabilidad

ANOVA
Suma de Cuadrados gl Media Cuadrética F Sig
bl Entre Grupos 6,013 5 1.203 27911 0.00
(Tsrﬁti)a,{;‘g')"dad Dentro de Grupos 0.776 18 0.043
Total 6.789 23
Temperatura Entre Grupos 1.127 5 0.225 0.771 0.583
°C) Dentro de Grupos 5.262 18 0.292
Total 6.39 23

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador para la trabajabilidad,
debido a que el valor siguiente de la prueba entre grupos o disefios es menor al valor de
significancia asumido del 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre las medias
de las trabajabilidad del disefio patron con al menos uno de los disefios experimentales,
ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post
hoc de Tukey o de Duncan, para determinar cual de los tratamientos o disefios
experimentales son los que mejor efecto positivo tiene sobre la trabajabilidad con respecto

al disefio patron.

Mientras que con la temperatura no se pudo aceptar la hipotesis del investigador
debido a que el valor siguiente de la prueba es igual a 0.583 y es mayor a 0.05,

concluyendo en base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5% de que, la
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temperatura del concreto tradicional con adicion de cenizas de estiércol de caballo al 2%,
4.5%, 7%, 9.5% y 12%, no evidencian mejoras significativas para vigas y columna, Lima

Norte 2023.
H. Prueba de Post Hoc DE Tukey para la Trabajabilidad

Tabla 32

Prueba de Post Hoc de Tukey para la Trabajabilidad.

Trabajabilidad (SLUMP)

HSD Tukey

Disefo con Cenizas de Sub conjunto para-Alfa = 0.05
Estiércol de Caballo 1 2 3 4 5
Disefio 5: 12% C.E.C 31,250

Disefio 4: 9.5% C.E.C
Disefio de Patron
Disefio 1: 2% C.E.C
Disefio 2: 4.5% C.E.C 43,750 43,750
Disefio 3: 7% C.E.C 46,250

35,626 35,625
38,750 38,750
41,250 41,250

ARNAMDADNZ

Sig. 0,073 0,317 0,547 0,547 0,547

Nota: se visualizan las medidas para los grupos en los subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica=4,000.
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Figura 3

Grafica de Medias
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Media de TRABAJABILIDAD (SLUMP)
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Disefio Patron  Disefio 1: 2% Disefio 2 Disefio 3 7% Disefio 4 Disefio 5 12%
CEC. 45% CEC. CEC. 95% CEC CEC.

DSENOS CON CENIZAS DE ESTIERCOL DE CABALLO

Del gréfico de medias podemos observar que la media de la trabajabilidad del

disefio con el 12% de CEC es menor que los demaés disefios y ademas el disefio con el 7%
de CEC es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos si son significativos
estas diferencias, los resultados de la prueba de Tukey indican que no existe diferencias
significativas entre la media del disefio patron y la media de los disefios con el 2%y 9.5%
de CEC, debido a que estos disefios se encuentran en un mismo sub grupo con un valor de
significancia del 0.547 y 0.317 respectivamente, mientras que con los demas disefios si
existen diferencias significativas debido a que éstos si se encuentran en diferentes sub
grupos que el disefio patrén, por lo tanto en base a nuestra muestra concluimos con un
nivel de significancia del 5% que, la trabajabilidad del concreto tradicional con adicion de

cenizas de estiércol de caballo al 4.5% y 7% son mas Optimas para vigas y columna, Lima
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Norte 2023, mientras que al afiadir el 12% de CEC su trabajabilidad disminuye

significativamente.

O.E.3. Determinar las propiedades mecénicas del concreto Tradicional con adicion

de cenizas de estiércol de caballo para vigas y columnas, Lima norte 2023.

Planteamiento de la Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (Ho): Las propiedades mecanicas de compresion y flexion del concreto
tradicional con adicion de cenizas de estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12%, no
son Optimas para vigas y columna, Lima Norte 2023.

pCompl = pComp2 = pComp3 = pComp4 = pComps = pComp_patron

uFlex1 = pFlex2 = uFlex3 = pFlex4 = pFlex5 = uFlex_patron

Hipotesis Alterna (Ha): Las propiedades mecénicas de compresién y flexion del concreto
tradicional con adicion de cenizas de estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12%, son

Optimas para vigas y columna, Lima Norte 2023.

Existe al menos un i/ pComp_i# uComp_patron, uFlex i# pFlex patron

Donde pComp_i, es la media de la resistencia a la compresién del disefio experimental i.
Donde pFlex_i, es la media de la resistencia a la flexion del disefio experimental i.
Donde i=1, 2,3,4y5

Estadistico de Prueba por aplicar
Aplicaremos la prueba estadistica ANOVA de un factor, debido a que las variables

respuestas o dependientes de la compresion y flexion son cuantitativas, ademas la variable
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independiente llamado factor es de tipo categdrica ordinal que representa el tipo de disefio
que tiene cinco niveles y por Gltimo se desea comparar la significancia de las medias de los
cinco disefios independientes con respecto al disefio patron.

Finalmente, en caso se pruebe la hipétesis del investigador, se aplicara la prueba
paramétrica post hoc de Tukey o de Duncan para determinar que disefio o disefios son los
gue tuvieron cambios significativos.

Requisitos para el ANOVA de un factor
Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a

gue la muestra es pequefia y de Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba

de Levene.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis en vez de la prueba parametrica ANOVA de un factor.

En caso no se cumpla el supuesto de la igualdad de varianzas, se aplicara la prueba
no paramétrica T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey

o de Duncan.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.
Regla de decision.

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia del 0.05 y se aceptara la
hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia

asumido.
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Si Sig > 0.05 - aceptamos la hipotesis nula Ho, caso contrario aceptamos la
hipétesis alterna Ha.
Analisis inferencial para la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias y flexion a

los 28 dias:

En las siguientes tablas se muestra los resultados del laboratorio sobre la muestra de

los ensayos para la compresion y flexion.

I. Prueba del supuesto de Normalidad para la compresion a los 7, 14 y 28 dias y

flexion a los 28 dias:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 33

Prueba de Normalidad

Pruebas de Normalidad

kolmogorov-
Comprension  Disefio con Cenizas de Smirnov Shapiro -Wilk
Estiércol de Caballo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio de Patron 0.210 3 - 0.991 3 0.821
Disefio 1: 2% C.E.C 0.198 3 - 0.995 3 0.868
Comprensién  Disefio 2: 4.5% C.E.C 0.286 3 - 0.931 3 0.493
alos 7 dias Disefio 3: 7% C.E.C 0.178 3 - 1.000 3 0.959
Disefio 4: 9.5% C.E.C 0.336 3 - 0.857 3 0.258
Disefio 5: 12% C.E.C 0.272 3 - 0.947 3 0.554
Disefio de Patron 0.207 3 - 0.992 3 0.831
Disefio 1: 2% C.E.C 0.249 3 - 0.967 3 0.653
Comprension  Disefio 2: 4.5% C.E.C 0.287 3 - 0.93 3 0.489
a los 4 dias Disefio 3: 7% C.E.C 0.266 3 - 0.953 3 0581
Disefio 4: 9.5% C.E.C 0.195 3 - 0.996 3 0.88
Disefio 5: 12% C.E.C 0.243 3 - 0.972 3 0.682
Disefio de Patron 0.19 3 - 0.997 3 091
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Comprension
a los 28 dias

Flexion a los
28 dias

Disefio 1: 2% C.E.C
Disefio 2: 4.5% C.E.C
Disefio 3: 7% C.E.C
Disefio 4: 9.5% C.E.C
Disefio 5: 12% C.E.C
Disefio de Patron
Disefio 1: 2% C.E.C
Disefio 2: 4.5% C.E.C
Disefio 3: 7% C.E.C
Disefio 4: 9.5% C.E.C
Disefio 5: 12% C.E.C

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

0.183
0.201
0.186
0.228
0.185
0.29
0.196
0.195
0.218
0.196
0.175

WWWWwwWwwwwwww

0.999
0.994
0.998
0.982
0.998
0.992
0.996
0.996
0.987
0.996
1.000

WWWWwwWwwwwwww

0.931
0.855
0.918
0.742
0.926
0.824
0.878
0.884
0.785
0.878
1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk para la

compresion, se acepta la hipdtesis nula para los 7, 14 y 28 dias debido a que todos los valores

de significancia (sig) que corresponde para cada disefio son mayores al valor asumido del

0.05 asi como también para la flexion a los 28 dias, por lo tanto, se concluye que todos los

datos siguen una distribucién normal.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion a los 7, 14

y 28 dias y flexion a los 28 dias:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 34

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico gl

comprension La Media de Levene 1 gl 2 Sig.
Se basa en la media 0.883 5 12 0.521
comprrsion. S anedons 01015 12 os
alos 7 dias .
con gl ajustado 0.191 5 7,665 0.957
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Se basa en la media 0.811 5 12 0.564

recortada
Se basa en la media 0.491 5 12 0.777
Se basa en la mediana 0.249 5 12 0.932
comprension  Se basa en la mediana y
alos 14 dias  con gl ajustado 0.249 5 9589 0.930
Se basa en la media
recortada 0.473 5 12 0.790
Se basa en la media 0.257 5 12 0.928
Se basa en la mediana 0.220 5 12 0.947
comprension  Se basa en la mediana y
alos 28 dias  con gl ajustado 0.220 5 10.372 0.946
Se basa en la media
recortada 0.255 5 12 0.929
Se basa en la media 0.26 5 12 969
Se basa en la mediana 0.17 5 12 0.969
comprension  Se basa en la mediana y
alos 28 dias  con gl ajustado 0.170 5 10.354 0.968
Se basa en la media
recortada 0.254 5 12 0.929

Segun los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene que se
basa en la media indica que, tanto para la resistencia a la compresion como para la flexién
todos sus valores sig son mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no
rechazamos la hipotesis nula y concluimos que existe igualdad de varianzas entre los

disefos.

En vista de los resultados de la normalidad, se aplicara la prueba ANOVA de un

factor para la compresion y flexion.

Tabla 35

Prueba de ANOVA de un Factor para la Resistencia a la Comprension

ANOVA

Grupos gl E
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Comprensién Suma de Media
Flexion Cuadros Cuadrética
Entre Grupos 633.291 5 126.658 620.04
Comprensién  Dentro de Grupos 2.451 12 0.204
alos7dias  Total 635.742 17
Entre Grupos 626.694 5 125.339 315.247
Comprension  Dentro de Grupos 4.771 12 0.398
alos 12 dias Total 631.465 17 2134473  2481.432
Entre Grupos 10672.365 5 0.86
Comprension Dentro de Grupos 10.322 12
alos 28 dias  Total 10682.687 17
Entre Grupos 497.442 ) 99.488 132.715
Flexion alos Dentro de Grupos 8.996 12 0.75
28 dias Total 506.438 17

Segun los resultados del Anova de un factor, aceptamos la hipotesis del
investigador para la compresion a los 7, 14 y 28 dias y para flexion a los 28 dias, debido a
que sus valores sig son menores a 0.05, por tanto en base a nuestra muestra podemos
concluir que si existe evidencia suficiente para demostrar que existe cambios significativos
en la compresion en todas sus edades y en la flexion a los 28 dias al afiadir cenizas de
estiercol de caballo en el concreto tradicional, ahora dado que existe igualdad de varianzas
procederemos a aplicar la prueba post hoc de Tukey para saber que disefios o disefios son

significativos.

Tabla 36

Prueba Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Comprension a los 7 Dias.

Comprension a los 7 dias

HSD Tukey
Disefio con Cenizas de Subconjunto para alfa = 0.05
Estiércol de Caballo N 1 2 3 4 5

<Gaspar Arias H.; Pinto Macedo A. > Pag. 133



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

Disefio5: 12% C.E.C
Disefio4: 9.5% C.E.C
Disefio Patrén
Disefiol: 2% C.E.C
Disefio2: 4.5% C.E.C
Disefio3: 7% C.E.C
Sig.

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

3 152.4367

3 153.9933

3 156.5267
3

3

3

1,000 1,000 1,000

160.17
164.6

1,000 1,000

169.2767
1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,00.

Figura 4

Media de la Comprension a los 7 Dias

170,00

165,00

160,00

155,00

Media de COMPRESION A LOS 7 DIAS

150,00

Disefio Patron  Disefio 1: 2% Disefio 2: Disefio 3: 7% Disefio 4
CEC. CE.

45% CEC. E.C. 95% CE.C.
DSENOS CON CENIZAS DE ESTIERCOL DE CABALLO

Disefio 5. 12%
CEC.

Del gréafico de medias podemos observar que la media de la resistencia a la

compresion a los 7 dias del disefio con el 12% de CEC es menor que los demas disefios y
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ademas el disefio con el 7% de CEC es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey
veremos si son significativos estas diferencias, los resultados de la prueba de Tukey
indican que existe diferencias significativas entre la media del disefio patron y la media de
los demas disefios debido a que se encuentran en diferentes sub grupos que el disefio
patrén, por lo tanto en base a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del
5% que, la resistencia a la compresion a los 7 dias del concreto tradicional con adicion de
cenizas de estiércol de caballo al 2%, 4.5% y 7% son significativamente mas dptimas para
vigas y columnas, Lima Norte 2023, mientras que al afiadir el 9.5% y 12% de CEC su

resistencia disminuye significativamente.
Tabla 37

Prueba Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Comprension a los 14 Dias

Comprension a los 14 dias

HSD Tukey

Disefio con Cenizas Subconjunto para alfa = 0.05

de estiércol de

Caballo N 1 2 3 4 5 6
Disefo5: 12%

CEC 3 19,898,800

Disefo4: 9.5%

CE.C 3 1,924,200

Disefio Patrén 3 1,942,767

Disefiol: 2% C.EC 3 1,985,967

Disefno2: 4.5%

CE.C 3 2,026,867

Diseno3: 7% C.E.C 3 2,068,033
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
Figura 5
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Media de la Comprension a los 14 Dias
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Media de COMPRESION A LOS 14 DIAS

190,00

Disefio Patron  Disefio 1. 2% Disefio 2. Disefio 3. 7% Disefio 4 Disefio 5. 12%
CEC 45% CEC CEC 98% CEC CEC

DSENOS CON CENIZAS DE ESTIERCOL DE CABALLO

Del gréafico de medias podemos observar que la media de la resistencia a la
compresion a los 14 dias del disefio con el 12% de CEC es menor que los demas disefios y
ademas el disefio con el 7% de CEC es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey
veremos si son significativos estas diferencias, los resultados de la prueba de Tukey
indican que existe diferencias significativas entre la media del disefio patron y la media de
los demaés disefios debido a que se encuentran en diferentes sub grupos que el disefio
patrdn, por lo tanto en base a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del
5% que, la resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto tradicional con adicion de
cenizas de estiércol de caballo al 2%, 4.5% y 7% son significativamente mas éptimas para
vigas y columnas, Lima Norte 2023, mientras que al afiadir el 9.5% y 12% de CEC su

resistencia disminuye significativamente.

Tabla 38
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Prueba Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Comprension a los 28 Dias

Comprension a los 28 dias

HSD Tukey

Disefio con Cenizas de Subconjunto para alfa = 0.05

estiércol de Caballo 1 2 3 4 5 6

N
Disefio5: 12% C.E.C 3 221.4533

Disefio4: 9.5% C.E.C 3 228.9100

Disefio Patrén 3 236.097
Disefiol: 2% C.E.C 3

Disefio2: 4.5% C.E.C 3

Disefio3: 7% C.E.C 3 281.7433
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

271.0833
2,763.233

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.

Figura 6

Media de la Comprension a los 7 Dias

280,00

260,00

240,00

Media de COMPRESION A LOS 28 DIAS

220,00

Disefio Patron  Disefio 1: 2% Disefio 2: Disefio 3: 7% Disefio 4. Diseno 5: 12%
CEC 45% CEC. CEC 95% CEC. CEC.

DSENOS CON CENIZAS DE ESTIERCOL DE CABALLO

Del grafico de medias podemos observar que la media de la resistencia a la
compresion a los 28 dias del disefio patron es menor que los demas disefios y ademas el
disefio con el 7% de CEC es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos si
son significativos estas diferencias, los resultados de la prueba de Tukey indican que existe

diferencias significativas entre la media del disefio patron y la media de los demas disefios
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debido a que se encuentran en diferentes sub grupos que el disefio patron, por lo tanto en
base a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la resistencia
a la compresion a los 28 dias del concreto tradicional con adicion de cenizas de estiércol de
caballo al 2%, 4.5%, 7%, 9.5% y 12% son significativamente mas dptimas para vigas y

columnas, Lima Norte 2023, siendo el disefio al 7% de CEC la mas 6ptima.

Tabla 39

Prueba Post Hoc de Tukey para la Resistencia a la Flexion a los 28 Dias.

Flexién a los 28 dias

HSD Tukey

Disefio con Cenizas de estiércol Subconjunto para alfa = 0.05

de Caballo 1 2 3 4

Disefio5: 12% C.E.C 32.2400

Disefio4: 9.5% C.E.C 33.68 36.4967
Disefio Patrén
Disefiol: 2% C.E.C
Disefio2: 4.5% C.E.C
Disefio3: 7% C.E.C

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

39.290
43.1600

WwWwwwww|Z

47.2900

1,000

Figura 7

Media de la Comprension a los 28 Dias
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Media de FLEXION A LOS 28 DIAS
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Disefio Patron  Disefio 1. 2% Disefio 2: Disefio 3. 1% Disefio 4: Disefio 5. 12%
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DSENOS CON CENIZAS DE ESTIERCOL DE CABALLO

Del gréfico de medias podemos observar que la media de la resistencia a la flexién a
los 28 dias del disefio patron es menor que los demas disefios y ademas el disefio con el 7%
de CEC es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos si son significativos
estas diferencias, los resultados de la prueba de Tukey indican que no existe diferencias
significativas entre la media del disefio patron y la media del disefio con 12% de CEC debido
a que se encuentran en un mismo sub grupo, mientras que con los demas disefios si existen
diferencias significativas debido a que se encuentran en diferentes sub grupos que el disefio
patrdn, por lo tanto en base a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del
5% que, laresistencia a la flexion a los 28 dias del concreto tradicional con adicion de cenizas
de estiércol de caballo al 2%, 4.5%, 7% y 9% son significativamente m&s Optimas para vigas
y columnas, Lima Norte 2023, mientras que al afiadir el 12% de CEC su resistencia

disminuye significativamente y siendo el disefio al 7% de CEC el méas 6ptimo
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Anexo N°4: Panel Fotografico

Figura 1

Cuarteo de la grava

® i
0 ACREGRSS VW0 Churs

Figura 2

Cuarteo del agregado fino
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Figura 3

Lavado del agregado fino

TNSAYO D CASACTERSTICAS
0§ ACREGASSS YO ¥

Figura 4

Lavado del agregado grueso
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Figura 5

Llevado al horno el agregado fino y grueso

: A NFLUEAKIR DE Les
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Figura 6

Tamizado de los agregados fino
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Figura7

Tamizado de los agregados gruesos

Figura 8

Peso especifico
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Figura 9

Peso especifico

Figura 10

Mezcla los materiales para el disefio
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Figura 11

Compactacién del agregado Fino

Figura 12

Comprension a los 7 dias con el 2% de C.E.C

ENSA0 DE SESSTENCIA A LA CORRESION
14 oias
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Figura 13

Comprension a los 28 dias con el 9.5% de C.E.C
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Anexo N°5: Resultados de Laboratorio

Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS S o
Laboratorio de suelos AGREGADOS = .
h
y concreto S.A.C. ASTM C136 echa 24/05/2023
Pigina ldel
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA RegistroN°*:  GCL - TS 076
NORTE, 2023" Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE :HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 24/05/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra -
i DOS DE FERRETERIA
N° de Muestra -
Progresiva 1=

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA

Malla PesoRetenido | % Parcial % Acumulado | % Acumulado | ASTM S’
g Retenido Retenido que pasa ‘ "LIM INF" | "LIMSUP" |
! |
4" | 100.00 mm 0.0 0.0 0 100.00 100.00 | 100.00
312" 90.00mm | 0.0 0.0 000 100.00 100.00 ‘ 100.00
3 75.00 mm 0.0 | 0.0 0.00 | 100.00 100.00 | 100.00
212" 63.00 mm 0.0 | 0.0 0.00 | 100.00 100.00 | 100.00
z 50.00 mm 0.0 0.0 [ 0.00 100.00 100.00 100.00
37.50 mm 0.0 | oo | 0.00 | 100.00 100.00 | 100,00
25.00 mm 0.0 | 0.0 | 0.00 100.00 100.00 100.00
19.00 mm 0.0 0.0 0.00 100.00 100.00 100.00
12.50 mm 0.0 | 0.0 | 000 100.00 100.00 100.00
9.50 mm 0.0 0.0 | 0.00 100.00 ~100.00 100.00
4,75 mm 75 171 1.71 98.29 95.00 100.00
#8 2.36 mm | 452 10.29 1199 | 8801 80.00 | 100.00
#16 1.18 mm 1026 23.35 3534 64.66 50.00 | 8500
140.9 } 3207 | 6141 3259 | 25.00 | e0.00
81.8 18.62 | .03 1397 | 5.00 | 3000
| 454 10.33 96.36 364 | 0.00 | 1000
| Fondo - 160 ( 364 | 100.00 000 | - [
MF 2.99
TMN
CURVA GRANULOMETRICA
g2 8 2 ¢ 2 R § 8 8 2 g
£g8 8§ 8 # & & 5 g e g § b4 §
100 _— =
= Ny
S0 T = — s i
| ~ |
80 T 1 -
[ [ N \ |
- ‘ | - \ \ |
I I
60 |— ,! ! = FRONTERA GRANULOMETRICA ===
b | | ASTM C33 |
QY - | = |
g | | | |
g o i {
= | ' 1 ‘
B = i R et
20 |— ‘ | |
; i | \\ ‘
0 T T T —
0 | | | - i
RN B OBE = 8 § g
~ z s = s
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGE[I\‘HERO RESPONSABLE)
GEOCONC RETCSAC
L ABORATORIO DE SUELOSY CONC
. Z
Registro CIP N° 68657
ENSAYOPE MATER 5
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Cédigo EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS Version ol
Laboratorio de suelos AGREGADOS
y concreto S.A.C. ASTM C136 Hocha 24/052023
Pigina Idel
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA Registro N°>:  GCL - TS 076
NORTE, 2023" Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO Ensayado por : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo:  24/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diumno
Cédigo de Muestra
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra ¥
Progresiva
|
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #56 |
ABERTURA DE TAMICES
R ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro | poo; Retenido| % Parcial | % % ‘
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo |
4in 100.00 mm 100.00 100.00 100.00 |
3112in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00 |
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00 |
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
1112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25,00 mm 1006 465 465 95.35 90,00 100.00
34 in 19.00 mm 7101 32.80 37.44 62.56 40.00 85.00 |
172in 12.50 mm 7206 33.28 70.72 29.28 10.00 40.00
38 in 9.50 mm 510.3 2357 9429 571 0.00 15.00
No. 4 475mm 1206 557 99.86 0.14 0.00 5.00 ’
No. 8 2.36 mm 99.86 0.14 0.00 0.00
No. 16 118 mm 99.86 0.14 0.00 0.00
No. 30 600 pm 99.86 0.14 0.00 0.00
No. 50 300 pm 99.86 0.14 0.00 0.00
No. 100 150 pm 99.86 0.14 0.00 0.00
No. 200 75 um 99.86 0.14 0.00 0.00
<No. 200 < No. 200 30 014 100.00 0.00 - -
MF 731
TMN 3"
GEE e B8 B R CURVA GRAN%OMETN%A i - .
& AR e & 2 a T 5
€38 8§ §¢ § 5 5 S e S 3 3 5
100 f T T
|| "}‘\ ! [
\
80 . 1 ! = e
LU S e 7/( LIMITES DE AGREGADO GRUESO ]
| HUSO #56
60 | . — —
= S AN : Lo S EE SCL—— .
22 ‘ |
5’ 40 i ‘ — e 1 |
g ? \ il e \
® |
20 | - | S S
[ [
ol || { o = 1
[ [ S e | ‘
g & - |
LhNE E £ £ £ £ - ® £ 8 ] 8 8 8
S8 8 -3 o s s 4 ] ) e b4
~ = 5 9% 2 2 s s g 3 3 $
MALLA
( GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE) |
|
GEOCONCREL |
LABORATORIO DE SUELOS Y |
INGENIERO CIVIL ‘
ENSAYO DE/MA Registro CIP N° 68657 ‘
* Prolubida la reproduccion wtal o farcial del presente documento * Documento vilido solo con sellos y firmas awtorizadas |
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

uPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
UNIVERSIDAD TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cdadigo EQ-FO-01
(V) || GEOCONCRELAB | CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE Version o1
Laboratorio de suelos LOS AGREGADOS e e
y concreto S.A.C. ASTM C566-19 S
Pdgina ldel
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y REGISTRON®: GCL-TS 076
COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" MUESTREADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO ENSAYADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE ENSAYO : 25/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO- AGREGADO FINO TURNO : Diurno

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 560.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda a 5611.0
Ferreteria
3 Masa del Recipiente + muestra seca [} 5571.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.8

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 200.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 632.2
Ferreteria
3 Masa del Recipiente + muestra seca o] 622.4
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 23
[ GEOCONCRELAB S.A.C
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCR
LABORATORIO OE SUELOS

Registro CIP N° 68657

* Prohibidu la reproduccion total o parcial del presente documento * Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Cadigo EQ-FO-01
(D) || GEOCONCRELAB DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y Versién 01
Laboratorio de suelos ABSORCION DEL AGREGADO FINO
y concreto S.A.C. ASTM C128-15 Fecha 26/05/2023
Pigina ldel
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS Registro N*:  GCL - TS 076

PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y
COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 26/05/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cadigo de Muestra Do
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra o
Progresiva -
IDENTIFICACION 1
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 525.0
B Masa Frasco + agua 671.6
G Masa Frasco + agua + muestra SSS 982.2
D Masa del Mat. Seco 492.5
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 230
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.45
Densit relativa (Gi d esp = D/(B+D-C) 271
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 6.6
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

ELA
GEOCONCR \/AB
LABORATORIO DE SUELOS Y §O

" ENSAYO DE

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento

i Esquivel
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

* Documento valido solo con sellos v firmas autorizadas
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ez TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cédigo EQ-FO-01
@ || GEOCONCRELAB | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD | versidn o
RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE

Laboratorio de suelos

AGREGADOS GRUESOS Fecha 27/05/2023
y concreto S.A.C. ASTM C127-15
Pégina ldel
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES FISICO- " -
PROYECID MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" RegtstioNt; [GCl.-To0rg
Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 27/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Tipo de muestra D
Procedencia : Agregados de ferreteria.
N° de Muestra L
Progresiva Siia
DATOS A
1 |Masa de la muestra sss 2108.6
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1338.2
3 |Masa de la muestra secada al horno 2098.7
RESULTADOS 1
Gravedad especifica OD 2.724
Gravedad especifica SSS 2.737
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.760
Absorcion (%) 0.5
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELA
LABORATORIO DE SUELOS Y €O R

Registro CIP N° 68657

TERIALES

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento * Documento vilido solo con sellos v firmas autorizadas
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

up“ LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gynlm;imn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cddigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO | yersion ol ‘
Laboratorio de suelos Y COMPACTADO
R SAIC DE LOS AGREGADOS Fecha 28/05/2023
Y oanciatos:R.C. ASTM C29/C29M - 17a
Pigina ldel
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA RegistoN*:  GCL- TS 076
NORTE, 2023" Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO Ensayadopor :  A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fechade Ensayo:  28/05/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra pess |
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA |
N° de Muestra e
Progresiva e

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.650 1.650
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.480 6.492
Peso de muestra suelta (kg) 4.830 4.842 ‘
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1719 1724 1722 ‘
|
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.650 1.650
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.890 6.970
Peso de muestra compaclada (kg) 5.240 5.320 |
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1865 1894 1880 i
|
|
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

|
FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE) i
|
|

GEOCONCRE e
LABORATORO DE SUELOS Y JONGAE" lliida Esquivel
INGENIERO CIVIL
d '\:[.-'_'R'll'\i..ﬁ. P Registro CIP N° 68657
A

ENSAYO D
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ez TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
) Caédigo EQ-FO-01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥
@ LGiOC?NC:EMIB S GO ATT AT Versién ol
ARCieleloNa.atel0 DE LOS AGREGADOS Fecha 28/05/2023
y concreto S.A.C. ASTM C29/C29M - 17a
Pigina ldel

: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y Registro N*:  GCL - TS 076

COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" Muestreado por : JH.Q
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 28/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra Do
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra e
Progresiva Do

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.450 3.450

Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084

Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.620 13.650

Peso de muestra suelta (kg) 10.170 10.200

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1436 1440 1438

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.450 3.450

Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084

Peso de molde + muestra compactada (kg) 16.320 16.380

Peso de muestra compactado (kg) 12.870 12.930

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1817 1825 1821
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONC B8 nesosny sifereelinnns
LABORATORIO DE SUELO! CRETC SAC Abel' P a Esquivel
( INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
"ENSAYO DF MATERIALES
* Prohibida la reproduccion total o partial del presente documento * Documento vilido solo con sellos v firmas autorizadas
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ggamxvigimn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Codigo EQ-FO-01
(3 || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version ol
Laboratorio de suelos .
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 Fesi st
Pigina lde2

: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRON®:  GCL-TS 076
NORITE; 2025 REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC - FECHADE VACIADO :  31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diumo
Agregado Grueso / Ag. Fino F’c de disero: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34
Cemento  Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla: PATRON

1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.56

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3

Aire -

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN

Agregado grueso 2690 kg/m3 0.8% 0.5% 7.31 1438 1821 34"

Agregado fino 2572 kg/m3 2.3% 6.6% 299 1722 1880
OBSERVACIONES:
® provi eil if porel

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coODIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 29/04/2023 LM-418-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-13 30/04/2023 LM-418-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL-BL-14 01/05/2023 LM-418-2023
Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL-HN-2 02/05/2023 LM-418-2023
( GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELA
LABORATORIO OE SUELOS Y CO

INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

* Prohibida L repnducenin totad o pgfial dol presemte dectment * Documento valid n sellos ¥ tinmas sitorzadas
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

uPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
g(lmwfgfmn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cédigo EQ-FO-01
(D) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version ol
Laboratorio de suelos o
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 Feclis Ao
Pigina 1de2

: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRON*:  GCL-TS 076
NORTE, 2028" REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE - HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: ¥-
Cemento Téemen;o SOL Tipo | Cédigo de mezcla:  M.P +12% C.E.C.
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO
Ralc= 0.56 Porcentaje: 12.0%

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205 L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3

Aire =

HUMEDAD ABS MF PUS pPUC TMN

Agregado grueso 2690 kg/m3 0.8% 0.5% 7.31 1438 1821 34"

Agregado fino 2572 kg/m3 2.3% 6.6% 299 1722 1880
OBSERVACIONES:
c p e identi por el

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION | N* CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 MTL-BL-12 29/04/2023 LM-418-2023
;Iaﬂ;a digital Ohaus 30000g x 1g - MTL-BL-13 30/04/2023 LM-418-2023
Enia digital New 'Clasicc 6000g ;(73.019 - MTL-BL-14 01/05/2023 LM-418-2023
Horno digital Termocup 1796L 0°a 300°C o MTL-HN-2 02/05/2023 LM-418-2023

F GEOCONCRELABS.A.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RES;(])NSABLE)
A

Registro CIP N° 68657

T UENSAYO DEQR

Proluhida la reprodccidn total o parcigl del presente doctment * Doctimento vl sol con sellos y fimas autorizadis
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versitn ol
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 Fecha 31/05/2023
Piigina 2de2
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRO N°: GCL-TS 076
NORTE, 2023* REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kgfem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla:  M.P +12% CE.C.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsasxm3= 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CUY
Agua = 2051 43,93 kgxm3 =12.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 20%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION |  MOD. FINEZA P.U. SUELTO TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 - 0.80% 0.50% 7.31 1438 34"
| Agregado fino 2572 kg/m3 2.30% 6.60% 299 1722
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3926 m3 = 1056 kg Cemento SOL Tipo | 10.98 kg
Agua 694L
Agregado fino =0.2662m3 =685 kg Agregado grueso 31.94kg
Agregado fino 21.01kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 32"
Agregado grueso 1065 kg Ceniza de Estiercol de Caballo 1.32kg
Agregado fino 700 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2311 CEM AF. AG. AGUA
1 :19 :291 :268L/bolsa
(OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB S.A.C J

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRE
LABORATORIO DE SUELOS Y

&
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Cédigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version 01
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 ey i)
Pégina 1de2
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRON®*  GCL-TS 076
HORIE2025" REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO - REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC o FECHADE VACIADO:  31/05/2023 |
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno |
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla: T MP+95%CEC.

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO

Ralc: 0.56 Porcentaje: 9.5%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 2051
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.8% 0.5% 731 1438 1821 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.3% 6.6% 299 1722 1880
OBSERVACIONES:
= provistas e por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 29/04/2023 LM-418-2023
aanza digital Ohaus 300069 x1g MTL-BL-13 30/04/2023 LM-418-2023
g;lanza dlgila; ﬁ;w?llasim 6000g x 0.01g ) o MTL-BL-14 01/05/2023 LM-418-2023
7Homo digital Termocup 196L 0° a 300°C o MTL-HN-2 02/05/2023 LM-418-2023

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

" ENSAYO DE MATERIALES

* Prbibid b seprisfuceadn total o pscial —

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
A )

INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

uPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gmﬁgfﬂln TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cédigo EQ-FO-01
() || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versidn o
Laboratorio de suelos |
v concreto S.ALC. METODO ACI 211 Fecha 31/04/2023 1
Pigina 2de

: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRO N°: GCL-TS 076
NORTE, 2023* REALIZADO POR : JHQ

SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de diseiio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3'-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla: M.P +9.5% C.E.C.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 204 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.56 Bolsasxm3= 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CUY

Agua= 205L 34.78 kgxm3 =9.5%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 - 0.80% 0.50% 7.3 1438 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 - 2.30% 6.60% 299 1722
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3926 m3 = 1056 kg Cemento SOL Tipo | 10.98 kg
Agua 6.94L
Agregado fino =0.2662m3 =685kg Agregado grueso 31.94 kg
Agregado fino 21.01kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 33/4"
Agregado grueso 1065 kg Ceniza de Estiercol de Caballo 1.04 kg
Agregado fino 700 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 231L CEM AF. AG. AGUA

1 :19 :291 :268L/bolsa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA /SELLO (lN(f‘NIERO RESPONSAHLE)

GEOCONCR

B
cSAC
LABORATORIO DE SUELO CRETC S

Registro CIP N° 68657
MATERIALES

NSAYO
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
g!‘m“':gfmn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cédigo EQ-FO-01
(D) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version ol
Laboratorio de suelos i ——
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 i Reiabii
Pdgina 1de2
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRON®*:  GCL-TS 076
NORTE, 2023" ALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO :  31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia GREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla:  M.P +7% C.EC.
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO
Ralc= 0.56 Porcentaje: 7.0%

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  2.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3

Agua 1000 kg/m3

Aire =

HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN

|Agregado grueso 2690 kg/m3 0.8% 0.5% 7.31 1438 1821 34"

Agregado fino 2572 kg/m3 2.3% 6.6% 299 1722 1880
OBSERVACIONES:
* M provistas e i ifi por el

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO CcODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION

Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 29/04/2023 LM-418-2023

Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-13 30/04/2023 LM-418-2023

Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL-BL-14 01/05/2023 LM-418-2023

Hormo digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL-HN-2 02/05/2023 LM-418-2023

[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELﬂINGENIER(i}IGrONSABLE}
CRETCSAC Abeil
LABORATORIO DE SUELOFY € INGENIERO CIVIL

Registro CIP N° 68657
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ﬂ"m"fﬁfm‘" TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
|
|
Codigo EQ-FO-01

GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién o1
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

METODO ACI 211 Fecha 31/05/2023

Pdgina 2de2

: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y REGISTRO N°: GCL-TS 076
COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" REALIZADO POR : JHQ

SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 34
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla: MP+7%CEC.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.56 Bolsas x m3 = 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CUY

Agua = 2051L 2563 kgxm3 =7.0%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 20%

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire i 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 - 0.80% 0.50% 7.31 1438 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 = 2.30% 6.60% 299 1722
Volumen de pasta 0.3412m3 |
Volumen de agregados 0.6588 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3926 m3 = 1056 kg Cemento SOL Tipo | 10.98 kg
Agua 6.941L
Agregado fino =0.2662m3 =685kg Agregado grueso 31.94kg
Agregado fino 21.01 kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 412"
Agregado grueso 1085 kg Ceniza de Estiercol de Caballo 0.77kg
Agregado fino 700 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 231L CEM AF. AG. AGUA
1 :19 :291 :268L/bolsa
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

( GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (I'NGﬂIERO RESFOWLE)

GEOCONCREL
LABORATORIO DE SUELOS Y C Abel P squivel
INGENIERO CIViL
Registro CIP N° 68657
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Cddigo EQ-FO-01
(3) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version o
Laboratorio de suelos S
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 Eetha S
Pégina 1de2
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRO N°: GCL-TS 076
NORTE 2029 B REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO B REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: Fd
Cemento : Cemento SOL Tipo | Codigo de mezcla: M.P + 4.5% C.EC.
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO
Ralc= 0.56 Porcentaje: 45%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205 L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire e
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 0.8% 0.5% 7.31 1438 1821 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 23% 6.6% 299 1722 1880
OBSERVACIONES:
* provistas e por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F.CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 29/04/2023 LM-418-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-13 30/04/2023 LM-418-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL-BL-14 01/05/2023 LM-418-2023
Horno digital Termocup 186L 0° a 300°C a o MTL-HN-2 02/05/2023 LM-418-2023
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

Prtibii b reprsdiscin fotal 1 parcial el
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LABORATORIO DE SUELOS Y CON
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ﬂ"m“'f.';'f'"‘" TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cédigo EQ-FO-01
(%) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Version o
Laboratorio de suelos - s
)5/
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 echa 10512023
Pdgina 2de2

: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS REGISTRO N°: GCL-TS 076
Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" REALIZADO POR - JHQ

SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023 |
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno |
Agregado “Ag. Grueso/ Ag. Fino Fodedisefo: 210 kglem2 |
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3'-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla: M.P +4.5% C.E.C.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 294 Cemenlo = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.56 Bolsasxm3= 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CUY

Agua = 2051 16.47 kgxm3 =4.5%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 20%

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0,2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO TMN
Agregado grueso 2690 kg/m3 - 0.80% 0.50% 731 1438 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 — 2.30% 6.60% 299 1722
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso =0.3926 m3 = 1056 kg Cemento SOL Tipo | 10.98 kg
Agua 694 L
Agregado fino =0.2662m3 =685kg Agregado grueso 31.94 kg
Agregado fino 21.01kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 4118
Agregado grueso 1065 kg Ceniza de Estiercol de Caballo 0.49 kg
Agregado fino 700 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 231 CEM AF. AG. AGUA

1 :19 :291 :268L/bolsa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INﬁNIERO RESPOWEP
4

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y CON

Uillada Esquivel
INGENIERO CIVIL,
Registro CIP N 68657

ENSAYO DE

* Trotaida fa repeosticiin s o purcial 3o prglinss Sosuminn * Dinvansntio vilis sl s sellos y finnas auoizadas
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

uPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gglnl'\ll:gilmn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cédigo EQ-FO-01
(%) || GEOCcONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versién ol
Laboratorio de suelos ok o
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 S ookl
Pigina 1ded
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA REGISTRON®:  GCL-TS 076
ORI S o REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE :JiANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3'-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla:  M.P+2% C.E.C.
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO
Ralc= 0.56 Porcentaje: 2.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Arre=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
 Agregado grueso 2690 kg/m3 0.8% 0.5% 731 1438 1821 34"
Agregado fino 2572 kg/m3 2.3% 6.6% 299 1722 1880
OBSERVACIONES:
* e identi por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO [ela]lele] F.CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL-BL-12 29/04/2023 LM-418-2023
Balanza digital O;mus 30000g x 1g MTL-BL-13 30/04/2023 LM-418-2023
Eﬂzi digital New Clasicc 6000g x 0.01g - MTL-BL-14 01/05/2023 LM-418-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C . MTL-HN-2 02/05/2023 LM-418-2023

[ GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRE

B
CcSAC
LABORATORIO OE SUEL INCRE™

INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

ENSAYO PE MATERIALES

* Prodibids a reprslcnin total o parcialiel presente docunent Dhcumento vilidy sk o selbos ¥ fimaas antorizadis
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Cédigo EQ-FO-01
(D) || GEOCONCRELAB DISENO DE MEZCLA SEGUN Versitn o
Laboratorio de suelos
Fech 31/05/2023
y concreto S.A.C. METODO ACI 211 —
Pdgina 4ded
: "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS
PROYECTO PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS REGISTRO N*: GCL - TS 076
Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" REALIZADO POR : JHQ
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REVISADO POR : A.ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE VACIADO : 31/05/2023
FECHA DE EMISION 31/05/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento SOL Tipo | Cédigo de mezcla: M.P + 2% C.E.C.

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fler=

294

2. RELACION AGUA CEMENTO

Ralc=

0.56

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA|

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 366 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3= 8.6 Bolsas

7. CALCULO DE CENIZA DE ESTIERCOL DE CUY

Agua = 2051 7.32 kgxm3 =2.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo | 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO TMN
[Agregado grueso 2690 kg/m3 = 0.80% 0.50% 7.31 1438 34"
|Agregado fino 2572 kgim3 - 2.30% 6.60% 299 1722
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado grueso ~0.3926 m3 = 1056 kg Cemento SOL Tipo | 10.98 kg
Agua 6.94L
Agregado fino =0.2662m3 =685 kg Agregado grueso 31.94 kg
Agregado fino 21.01kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 4"
Agregado grueso 1065 kg Ceniza de Estiercol de Cabalio 022kg
Agregado fino 700 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

Agua 281L CEM AF. AG. AGUA
1 :19 :201 :268L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA /SELLO (I’i‘% NIERO RESPO), LE)

ENSAYO DE

a repecsduneiin ot o il &4

GEOCONCRELAR"
LABORATORIO DE SUELOS ¥ CO}

ERIALES

* Desvanzoto s lids

"AbelpiHadd Esquivel
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gm&iﬂln TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
3 Cddigo EQ-FO-01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
GEOCONCRELAB Versién o1
Laboratorio de suelos | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
Fecha 28/06/2023
y concreto S.A.C. ASTM C 39
Pigina Idel
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
BHOVESTY _ "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICO DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" e —
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REALIZADOPOR :  J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO  : — —— - REVISADO POR :  A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : DESARROLLADO EN LAS INSTALAGIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SA.C. FECHA DE ENSAYO :  28/06/2023
FECHA DE EMISION . 28/06/2023 TURNO: _ Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion e Es& imenes cilindricos 6" x 12
F'c de disefio : 210 kglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C39
IDENTIFICACION ﬁ;’::uf F:g:'&f EDAD| DIAMETRO | ALTURA ;‘ﬁm TIPO DE FALLA
)
AN wzto kgfem2 31052023 | 2810612023 | 28 15 30 38022 4
il O i 31052023 | 2800612023 | 28 15 30 39140 4
-
e DAaN P 0 Kl 310512023 | 2800612023 | 28 15 30 39240 3
PROBETA N° 04
DISENO 2.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kg/cm2 sipaaas. || eRne0s. | 28 1 el AUAY 3
PROBETA N* 05
DISENO 2.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 Siooe0zs [ 2000z |28 5 i 005 9
PROBETA N* 06
DISENO 2.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglcm2 SO0 || 20z ] A2 0 410 4
PROBETA N° 07
DISERO 4.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 sz | 2Rz 2 ¥ 9 b 4
PROBETA N* 08
DISENO 4.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglcm2 AUmRISE| gy 2 = el o .
PROBETA N* 09
DISERO 4.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglcm2 S106/2023 | 2ame0z | ‘28 1® i 4008 i
PROBETA N 10
DISENO 7.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kgfcm2 Slosi202s || 2emeizon | ‘2B 15 40 480 s
PROBETA N* 11
DISENO 7.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglom2 Sz || 20M9iz028 ] s iz a4 4969 4
PROBETA N* 12
DISENO 7.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 SN ||| 4seizas | 228 1 *. AnT 3
PROBETA N* 13
DISENO 9.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 240 kglem2 s (s i) i 2 i g .
PROBETA N° 14
DISENO 9.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 240 kglem2 S ||| 2t || 28 ® o L 3 [
PROBETA N* 16
DISENO 9.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 S1ow0237 il iesmopauzs, 1128: ® 0 41703 3
PROBETA N* 16
DISENO 12 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 S0z | 2amepuzy | e 8 % 4054 &
PROBETA N* 17
DISENO 12 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kg/om2 A2 || 2AN0A0EY | 528 ® o 40260 8
PROBETA N* 18
DISENO 12 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kg/cm2 Sioznes | asveanz) |28 ® 2 040 3
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.
* Las muestras cumplen con Ia relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
( GEOCONCRELAB $.A.C ]
FIRMA/ SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO Kl-:sr(mwm
A

ATERIALES

ENSAYO
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
SNIVERSIDAD TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cidigo EQ-TO-01
@ || GEoconcrELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA | Versin o
Laboratoro 8e Msios A LA COMPRESION DE PROBETAS ASTM C 39 Fecha 062023
y concreto S.A.C.
Pigina 1de2

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA ALA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

PROYECTO * "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL
'CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023" REGISTRO N°*: 2023-TS 076
SOLICITANTE * HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITAMQ MACEDO - REALIZADO POR : J.H.Q
CODIGODEPROYECTO  :— e REVISADOPOR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO DEWRO}EADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOC?NCR‘E\{F SAC. FECHA DE ENSAYO : 28/06/2023
FECHA DE EMISION : 280612023 - TURNO : Diuno
Tipo de muestra + Concteto endurecido . o o
Presentacion : Especimenes cilindricos 6° x 12* - o B N
Fc de disefto i 210 kglem2
ALA oE ASTM C38
FECHA DE | FECHA DE RELACION i
IDENTIHCAGION vaciapo | RoTURA | EPAD ALTURADIAMETR | ESFUERZO He
DISERO PATRON fe = 10 kg2 310572023 | 2810612023 | 28 dias 200 221 kglem2 1052
B Lol E - 31/05/2023 | 28/06/2023 | 28 dias 200 221 kglem2 1055
e A ket 3110512023 | 26/06/2023 | 28 dias 200 222 kglem2 105.7
PROBETAN' 04
DISERO 2.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 310512023 | 2806/2023 | 28 dias 200 Zokgiomz 128
PROBETAN' 05
DISER020% CENZA DE CapERCOL oE CABALLO =210kpmz | 310572023 | 2810672023 | 28 dlas 200 272 kglem2 1205
R — L R e 3110512023 | 2810612023 | 28 dias 200 274 kglem2 1291
L Kgem2 SIN5/2028 (-20/08/2023: | 28 dins 200 2oz 13
B L R e 311052023 | 28/06/2023 | 28 dias 200 277 kglem2 1320
e A CENZA D T bl o CABALLD S0 iR 311052023 | 28/0612023 | 28 dias 200 276 kglem2 1316
PROBETAN* 10
DISERIO 7.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 3100672023 | 260062023 | 28 dias 2,00 25 kol bl
AT R NP b U AL ekl 311052023 | 28/0612023 | 28 dias 200 281 kglem2 1336
L. 3110512023 | 28/06/2023 | 28 dias 200 282 kglem2 134.2
AN 13
R SR A D e s CABAILS =210 i 3110512023 | 2800612023 | 28 dias 200 237 kglem2 1128
PROBETAN' 14 -
DISENO 9.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO =210 kglem2 31/05/2023 | 28/06/2023 | 28 dias 2,00 235 kg/em2 121
IOBETAN" 15
DISENO 9.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 31/05/2023 | 28/06/2023 28 dias 2.00 236 kglem2 1124
PROBETAN' 16
DISENO 12 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kg/em2 311052023 | 28/08/2023 28 dias 200 230 kglem2 100.5
PROBETAN® 17
DISERO 12 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO =210 kglem2 31052023 | 2006/2023 | 28 dias Z0 2o ki)
PROBETAN' 18
DISERO 12 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 kglem2 3110572023 | 2810612023 | 28 dias 2,00 229 kglem2 109.0

i —

Variation* Individual Cylinder Strengths

g St iy 20finders 3 cfindars
T B e S L3 6by 12in,
[150 by 300 mm]
N Laboratory conditions 24%
Field conditions 29%
4bysin.
Tl P (100by 20me) .
TR Laboratory conditions 32% 90% 106%
FEuenle: ASTMC39 Euenle: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesa: correccion de esfuerzo
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA/ SELLO (LADORATORIO) FIRMA ' SELLO (INGEY¥ RO nrsmxsanm/.)

q
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

gw‘::m‘n TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Codgs EQFD-0!
1] METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
() || cEocONCRELAB Verstn o
Laboratorio de suelos |  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS — -
Fecha Jaee0
y concreto SALC. ASTAM C 39
Pagina ™
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
GG . INFLUENCIADE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOX DE CABALLO EN LAS PROPEDADES FISICO-
MECAICO DEL CONCRETD TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023° RO S e Y
SOLICITANTE . HANE GASPAR ARIAS | ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO REAUZADDPOR - JHO
CO0KGO DE PROYECTO ) RS PARSSIRAENR N REVISADO POR A ORTZ
UBICACION DE PROYECTO : DESARROLLADO EN LAS INETAL ACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. FECHADE ENGAYO :  1406/2003
14 x TURNO : Diumo
Tipo de muesya L T
Presentacion 2 nes diidcos @ x 17
e 1T —
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTMC
FECHABE | FU
ICENTIFICACTON ey Wm cawereo | acrura [ LSEMR Jneo ok
Aot LSEITER g swesnos | 1eosoms | te 15 0 san ‘
sttt KRS AN swesazs | swomows | 1 15 S0 4
T S e bt swszoas | twoseces | 1e 15 s s
FROBETAN' 04
DISERO 2.0 % CENZA DE ESTIERCOL OE CABALLO <210 b2 ARG - | eveama ] M » o S’ s
m::;:muamumo-mw UGN | At | s - o a
“mmawn
DISERO 2.0 % CENZA DE ESTIERCOL OE CABALLO = 219 kglem? Antey - | deaa | . b o 35201 4
PROBETA N O
[OISERC 4.5 % CENZA DE ESTIERCOL OE CABALLO = 218 hgfem sy, | vemany. | m % » L. 4
[FROBETA N 28
Fuﬁou;mu OF CABALLO = 210 bglem? S Becocrzat] Ko 1= . s
[FROSETA N 22
[DISERO 4.5 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 290 kglen SARSAIES ©] e~ | 9 . S i
PROBETA N 10
|o=E00 7.0 % CEMZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 21 rglen2 vl PRorrens i B0 =
PROBETA N 11
l&uﬂov.ﬂ;mumumo-mom AR, | v 15 el 4
PROBETA I 12
LSO 7.0 % CENIZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 18 hglen saseaib| [k 5 i a
PROBETA ¥ 13
.6 % CENZA DE ESTIERCOL OE CABALLO = 318 hghenn R | Ve | W = e &
PROBETA N 14
DREQO 3.5 % CENZA DE ESTIERCOL DE CABALLO = 210 hglen e |y | 4 i A 2
[FRoaETA N 1
LEEA0 .6 % CENZA OE ESTIERCOL DE CABALLO = 118 hplerz ISR L | Swenmy ) 44 oy ks o
FROBETA N 16
12 % CENIZA DE DE CABALLO = 318 aglem2 S | e | W 35 e =
PROBETA I 17
Iuadmumneemumo-mw e [ i e — B
PROBETA I 18
LISERO 12 % CEMZA BE OE CABALLO = 218 ke Anitnen; | MMy | 14 i x S »
OBSERVACIONES:

" MuSSiis SltOratus y cutides por o pResonal lenics de GEOCONCRELAB BAC.
* Las Sueivas CuMpion con 1 reaciin lturd | MmN e por 10 Gu N0 AR NECESING 1 Coneccdn b elutne

L.

CROCONCRELAR SAC

FURNA / SELLO (LASORATURXN)

FRIMA 7 SELLO SNCIMTLO AESNONIARLT)

[} S T R

Registro CIP N° 68657

1 e ke
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

“PN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gw‘&ﬂﬂln TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Coige b el
() || GEOCONCRELAB | sii1000DE PRUCHA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA | Vicss -
u' e ALACOMPRESION DE PRODETAS ASTN C 3 bk Jsou
Paina Lhe2

METO0O DE PRUINA TSTANDAR PARA LA RESSTINGA A LA
COMPRINON DE PROBETAS CLINDRICAS OF MORMIGON

WELLENIA DE LAS CRMPAS OO CSTERCO. DE SAGALLO TM LAS PROPEDADE S FaC O-ME CANCO DEL

fovECo CONCFE TOTRADIGONAL PAGA VIOAS ¥ OOC LU INAS. LINA NORTE. 2023 RECISTRON-  2033-fmOM
BOUCITANTE ARG GAGEAR ARIAS { ANGELICA MARGARITA S0 IACED0 REALZADO POR ira
CODIGO OF PROYECTO. < - REVISAO0 POR A oRre
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
wm TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
gmﬂmn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Versién o1
Laboratorio de suelos | DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
y concreto S.A,C. HORMIGON - CONCRETO Hecha 07/08/2023
Pagina 2de2
PROYECTO © *INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO
DEL CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUM!‘U\S, LIMA NORTE, 2023" REGISTRO N*: 2023-TS 075
SOLICITANTE : HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA EI_NTO MACEDO - REALIZADO PCR : J.H.Q
CODIGODEPROYECTO - REVISADOPOR : A ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO DESARROLLADO E,'j LAS NSTVALACK)NES DE LABO‘R‘ATORIOI GEOCONCRELAB SAC. FECHA DE ENSAYO : 07/08/2023
FECHA DE EMISION - o7ar023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION T | Ceema | EDAD R LUZ LIBRE SoTiRk
VIGA N° 01 6.0 lem2
T 100072023 | 0710812023 | 28¢dias | TERCIOCENTRAL |  46. 3153kg
L SR 1000712023 | 0710812023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 33,03 kglem2
. L. A 1000772023 | 07/08/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 460 32.16 kglem2
DISERO 2.0 % CENZA DE B O e CABALLO=210kgiem | 10/07/2023 | O7/08/2023 |  28dlas | TERCIOCENTRAL | 450 4020 kglem2
DISERO 2.0 % CENIZA DE b D CABALLO=210kglemz | 1010772023 | 0710812023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 39.36 kglem2
DISERO 2.0 % CENIZA OE Eaoineo, DE CABALLO = 210kglomz | 1010772023 | 07/0812023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 3831 kglem2
VIGA N° 07
DISERO 4.5 % CENIZA DE e O € CABALLO=210kgiem | 1000712023 | 0710812023 |  28dlas | TERCIOCENTRAL | 460 4220 kglem2
DISERO 4.5 % CENIZA DE by DE CABALLO = 210kglem | 1010712023 | 0710812023 | - 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 43.00 kglem2
OISERO 4.5 % CENIZA DE EalEReOL DE CABALLO = 210 kglomz | 1010712023 | 071082023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 460 44.19 kglem2
VIGA N° 10
DISER 7.0 % CENIZA DE by DE CABALLO = 210kgiemz | 1010772023 | 071082023 |  28dias | TERCIOCENTRAL | 450 4715 kglem2
DISERO 7.0 % CENIZA DE Bt mooL DE CABALLO = 210 kglemz | 1010712023 | 0710812023 | - 28.ias | TERCIO CENTRAL 460 4620 kglem2
DISERO 7.0 % CENIZA DE bt DE CABALLO = 210kgiemz | 10/07/2023 | 0710812023 |  28dias | TERCIOCENTRAL | 460 48.43 kglem2
TR
DISERO 6.5 % CENIZA DE oo - CABALLO=210kgiemz | 1000712023 | 0710812023 |  28dias | TERCIOCENTRAL | 460 35.75 kglem2
DISERO 6.5 % CENIZA DE Eeotnoor DE CABALLO = 2{0kglem | 10/07/2023 | 0710812023 | - 28dlas | TERCIOCENTRAL | 450 36.55 kglem2
DISERD 5.5 % CENIZA DE e & CABALLO=2{0kgiemz | 10/07/2023 | 0710812023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 460 37.19 kglem2
DISERO 12 % CENIZA DE Eo e DE CABALLO = 210kglemz | 1000712023 | 071082023 | 28dlas | TERCIOCENTRAL | 450 33,08 kglem2
DISERO 12 % CENZA DE oot T & CABALLO = 210 kglemp | 1010712023 | 071082023 | - 28dias | TERCIO CENTRAL 46.0 34.28 kglem?
AN
DISERG 12 % GENIZA DE o e CABALLO = 210kgiem | 10107/2023 | 071082023 |  28dlas | TERCIOCENTRAL | 460 3368 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm
( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCR

B
LABORATORIO DE SUELOS, NCRETC SAC

ENSAYO P/E MATERIALES

FIRMA / SELLO( IN% :NIERO RESPONSABLE)
)

Registro CIP N° 6865'7
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
g!lml\l:g:mn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE
Cadigo EQFO-01
GEOCONCRELAB - Ve
Femmiida METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE i %
yconcretoSAC, TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO Fide siann
Pigina Tdel
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL REGISTRON"  2023-TS224
CONCRETO TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE, 2023"
SOLICITANTE HANS GASPAR ARIAS / ANGELICA MARGARITA PINTO MACEDO o ~ - o )
CODIGO DE PROYECTO = B REALIZADO POR : A Ofliz_
UBICACIGN DE PROYECTO ISTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRE! = = FECHADE ENSAYO: 310052023
FECHA DE EMISION + 31/05/2023 ) i . N - TURNO : Diumo
Tipo de muestra Disefio Patron / Diseflo 2% C.E.C. / Disefio 4.5% C.E.C. / Disefio 7% C E.C. / Disefio 9.5% C E.C. / Disefio 12% CEC.
Presentacién : Concreto en estado fresco
F'c de disefio : 210 kglem?
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA |SLUMP IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA |SLUMP IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA |SLUMP
DISERO PATRON 8:30 AM anr 33 Disefio 2% CEC 8:49 AM 275° LR Disefio 4.5% CEC. 955 AM 278 4
DISENO PATRON 9.00 AM 28,7 4" Disefio 2% CEC 919 AM 278 4 Diseflo 45% CEC. 10:25 AM 279 &
DISENO PATRON .30 AM 288" 334" Disefio 2% CEC 9:49 AM 288" 44 Disefic 45% CEC. 10:55 AM 287" avr
DISENO PATRON 10:00 AM 284° a4 Diseflo 2% C.EC. 1019 AM 278 4 Diszfio 4.5% CEC. 11:25 AM 289" 438
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA |SLUMP IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA |SLUMP IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA |SLUMP
Disefio 7% C.EC. 10:45 AM 283" 434 Disefio 95% CEC. 8:49 AM 278" 334 Disefio 12% CE.C. 9:55 AM 278" s
Disefio 7% CEC. 11:15 AM 27.9° LRl Diseflo 95% CEC. 9.18 AM 278 3w Disefio 12% CE.C. 10.25 AM 278" 3
Diseflo 7% CEC. 11:45 AM 286 4w Diseno 95% CEC 949 AM 288 EE Disefio 12% C.EC. 10:55 AM 207" 3
Disefo 7% CEC. 1215PM 28,7 434" Disefio 95% CEC. 10.19 AM 275 34 Disefio 12% C.E.C. 11.25 AM 289" KR
OBSERVACIONES:
* Muests ABSAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION N° CERT. CALIBRACION
Balanza dighal Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 CDR-A20-329
B digital Ohaus 150009 x 19 ING-138 CDR-A20-330
Termometro digital ING-215 24/09/12022 CDR-A20-356
Cono de slump = ING-210 24/09/2022 CDR-A20-355 =
GEOCONCRELAB $.A.C
FIRMA /SELI JENIERO RESPONSABLE)
FIRMA /SELLO (LABORATORIO) et g
GEOCONCR
LABORATORIO DE SUELOS CRETCSAC
ENSAYO D MATERIALES Registro CIP N° 68657
oo Drvemint ks s o by s stz ot IO RELARS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

Anexo N°6: validacién del Instrumento

L DATOS GEMERALES

Apellidos y Nembres de Expertos: Vildoso Flores, Alsjandra

N* de Registro CIP: 122950

Especialidad: Construction

Autores del Instrurmento: Br. Gaspar Arias, Hans — Br. Pinto Macedo, Angelica Margarita

Instrumento de Evaluacidn: Andlisis Granulométrico de Agregados, contenido de humedad de los agregados,
Determinacidn del peso unitario suelto y compactado, Determinacidn del peso especifico y absorcidn del agregado grueso
y fino, Disefio de mezcla segin el ACI 211, Ensayo de trabajabilidad, Resistencia a la comprensidn de probetas,
Determinacidn del modulo de rotwra del concreto a la comprensidn y flexidn

L. ASPECTOS DE VALIDACIOMN

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) ENCELENTE {5}

CRITERIOS INDICADORES 5
CLARIDAD Los iterns estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiedades ]
aporde con los sujetos muestrales
OBIETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger La informacidn ]
objetiva sobre la variable: concreto en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales ¥ operacionales
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, ]
tecnoldgion, innavacidn y legal inherente a la variable
ORGANIZACIGN Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la definicidn ]
aperational y conceptual respecto a la variable, de manefa gue permiten
hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema y objetives de la
inwestigacian
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la ]
wariable, dimensiones e indicadores
INTEMCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipe de investigacidn y ]
responden a los objetivos, hipdtesic y variable de estudio
COMSISTENCLA La informacidn que se recoja a través de los iterms del instrumenta, permitird ]
analizar, describir y explicar la realidad, motive de la investigacidn.
COHEREMNCIA Los items del instrumento expresan relacidn con los indicadores de cada ]
dimensidn de la variable: coherencia
METODOLOGIA La relacidn entre la téonica y el instrurmento propuesto responden al ]
propdsito de la investigacidn, desarrollo tecnoldgicn e innovacidn
PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda oon |a escala walorativa del instrumento X
PUNTAJE TOTAL S0

[Mota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se hene un puntaje minimao de 41: Sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable)

lL OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDID DE WALORACION: 50

Lirna, 05 de marso del 2024
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ﬂ"m"f.';'f’"‘" TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023
DEL NORTE

I DATOS GENERALES
Apeltidos y Nombres de Expertos: Cohuane, Ri6o _ﬁaﬂ"m Aandd
N°* de Registro CIP: 2056 11
Especialidad: Ty il

del Br. Gaspar Arias, Hans ~ B Pinto A do, Angelca Margari
Instrumento de Evaluacién: Andlsis Granulométrico de Agregados, comenido de humedad de los agregados,
Determinacién del peso unitario suelto y comp do, Dete idn del peso especifico y absorckén del agregado grueso

y fino, Disefio de mexcia segun el ACI 211, Ensayo de trabajabilidad, Resistencia a la comprension de probetas,
Determinacidn del modulo de rotura del concreto 3 la comprension y Nexién

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (S)

CRITERIOS INDICADORES 1/1]2/3|14|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiedades
acarde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD Las Instrucciones y os (tems del instrumento permiten recoger | informacién

objetiva sobre la variable: concreto en todas sus dimensiones en Indicadores X
conceptuales y operacional
ACTUALIDAD El Instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento centifico,
tecnolégico, innovacién y legal inherente a ta variable X
ORGANIZACION Los ftems del Instrumento reflejan organkidad logica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer *
farenclas en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la Investigacidn
SUFICIENCIA Los items del instrumento son sufici en dad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores X
INTENCIONAUIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de Investigacidn y
responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio X
CONSISTENCIA L2 informacién que se recoja a través de los items del Instrumento, permitird
analizar, describir y explicar la reakidad, motivo de la investigacion. y
COHERENCIA Los items del expe relacién con los Indicadores de cada
dimensidn de la variable: cob Y
METODOLOGIA La relacién entre 1a téenica y ol prop responden al propdsit
de la investigacion, desarrolio l6gico e innavacidn X
PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con |a escala valorativa del instrumento »
PUNTAJE TOTAL fo
(Nota: Tener en cuenta que el Instr es vilido do se tiene un puntaje minimo de 41: Sin embargo, un puntaje menor al
riar se dera 3l Instr no valido, nl aplicable)
. OPINION DE APUCABILIDAD
PROMEDIO DE VALORACION: I s [0} um,I.S_a Marzo del 2024

uis (E. a Rios
CiP: 205611
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN
1 UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

gmgimn TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

DEL NORTE

I DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres de Expertos: Q)AVYD,;‘ Cobonille s / Giranmarcs
N* de Registro CIP: 224 06 Y
Especlalidad: Jag G\
Autores del Instrumento: Br. Gaspar Arlas, Hans = Br, Pinto N do, Angelica Marga

Instrumento de Evaluackdn: Andlisls Granulométrico de Agregados, comenido de humedad de los agregados,
Determinacién del peso unitario suelto y compactado, D ] ddmocmd\oovmm del lvw grueso
y fino, Disefo de merxcla segin el ACI 211, Ensayo de trabajabilidad, Re 12 ala P P 7
Determinacidn del modulo de rotura del ala prensidn y Nexid

M. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (S)

[ CRITERIOS INDICADORES 11234

CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaje aproplado y libre de ambigGedades
acorde con los sujetos muestrales r

OBJETIVIDAD Las Instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la informacién
objetiva sobre |a variable: concreto en todas sus dimensiones en indicadores ¥

conceptuales y operacionales

ACTUALIDAD El inste to demuestra vigencia de con el conocimiento cientifico,
16gic0, innovacin y legal inherente a la variable Y

ORGANIZACION Los ftems del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer y

inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la Investigacién

SUFICIENCIA Los items del Inst son suficl en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores 4

INTENCIONAUDAD | Los items del Instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden o los objetivos, hipotesis y variable de estudio b

CONSISTENCIA La informacion que se recojo a través de los items del instrumento, permitird
analizas, describir y explicar ka realidad, motivo de la Ivestigacion. )‘

COMERENCIA Los items del instrumento upnun relacidn con los indicadores de cada
dimensidn de la varlable: coh | X

METODOLOGIA La relacidn entre la técnica y ef Instrumento propuesto responden al propésito
de la Investigacidn, desarrollo tecnoldgico ¢ | 60 )’
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala val del Instrumento »

PUNTAJE TOTAL

{Nota: Tener en cuenta que ¢l Instrumento es vilido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: Sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable)

Ill.  OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 5 ¢y Uma, [5_de Marzo del 2024
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INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DEL ESTIERCOL DE CABALLO EN

UNIVERSIDAD TRADICIONAL PARA VIGAS Y COLUMNAS, LIMA NORTE.2023

1 UPN LAS PROPIEDDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

PRIVADA

DEL NORTE

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres de t-p«m:,ﬁ},,., 6{9"" ;?o,,j
N* de Registro CIP: {500 53
Especialidad: oy Cw/

Br. G

par Arias, Hans - Br. Pinto Macedo, Angelica Margarita

Determinacién del peso unitario suelto y pactado, Determi
y fino, Disefio de mexcla segin el ACI 211, Ensayo de trabajabilidad, Resistencia a 'a comprensién de probetas,
Determinacidn del modulo de rotura del

de Evaluacion: Andlisis Granulométrico de Agregad Ido de h

<

toala prension y flexid

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (S)

~ CRITERIOS

Labd o

ion del peso especifico y absorcién del agregado grueso

P __INDICADORES S
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaje aproplado y libre de ambigledades
acorde con los sujetos muestrales y
OBJETIVIDAD Las Instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
objetiva sobre la variable: concreto en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacional
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimlento clentifico,
tecnolégico, inn Ién y legal inh a ks variable )‘
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicidn
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X
Inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de Ia investigacién
SUFICIENCIA Los ftems del Ins ento son sufici en cantidad y calidad acorde con la x
variable, dimensiones e indicadores
INTENCIONAUDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de Investigacién y
responden 3 los objetivos, hipétesis y variable de estudio ){
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitird
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de I investigacion. X
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacidn con los indicadores de cada
di 16n de la variable: coherencia )‘
METODOLOGIA La relacidn entre la téenica y el i propuesto responden al propdsito
de Ia Investigacién, desarrollo tecnolégico e Innovacién ¥
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento "
PUNTAJE TOTAL )
(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es vilido cuando se tiene un puntaje minimo de 41: Sin embargo, un puntaje menor

anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 5.0

uima, [f...de Marzo del 2024
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