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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, determinar la influencia de las cenizas
de cascaras de aguaje en las propiedades fisico mecénicas de concreto f¢c=210 kg/cm?2 para
pavimentos rigidos a los 7, 14 y 28 dias, la metodologia utilizada es de tipo cuasi —
experimental. Donde realizamos los ensayos en el laboratorio para obtener el disefio de la
mezcla fc= 210 kg/cm2 por el método ACI 211, producto de la adicion de la ceniza de
cascara de aguaje en porcentajes de 3%, 6% y 9% al peso del cemento. Dando un resultado
positivo, ya que genera una mayor resistencia en sus propiedades fisico mecanicas con
respeto a la muestra patron. En conclusion, la ceniza de cascara de aguaje, para el disefio de
concreto f°¢c=210 kg/cm2, es recomendable ya que, @ mayor porcentaje, genera un aumento
en la resistencia de sus propiedades fisico mecanicas. También, se determiné el costo por
metro cubico del concreto convencional en comparacion con uno adicionado con ceniza de
cascara de aguaje en porcentajes de 3%, 6% y 9%. Se concluye que hay un incremento en el
precio con la suma de CCA, de modo que incrementa en un 12% por cada 1% de adicion de

CCA sobre el costo del concreto patréon.

PALABRAS CLAVES: Fisco mecanicas, pavimentos rigidos, Cenizas de cascara

de aguaje, concreto f’c=210 kg/cm2.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Actualmente, el concreto es materia prima principal en el rubro de construccién civil
debido a su gran resistencia y durabilidad. Actualmente, se busca optar por un concreto
innovador para el uso de pavimentos, veredas entre otros, por otro lado, se visualiza un
consumo importante de aguaje y las cascaras de este son arrojadas a la basura. Segun lo
sostiene Laura. M, Mendoza. J, (2022), menciona que estamos viendo un aumento constante
en la acumulacién de residuos originados por actividades humanas, tales como los
subproductos de la industria, la agricultura, la silvicultura y las viviendas. Aunque
inicialmente estos residuos no estan vinculados directamente a la construccion, es posible
considerar su aprovechamiento mediante procesos de transformacion o reciclaje para que
puedan desempefiar un papel en la industria de la construccion de manera indirecta (p.9).
Por ello, esta tesis se ve con la necesidad de investigar el concreto con este material organico

para su reutilizacion.

A nivel Internacional, el concreto es muy utilizado para el desarrollo de los paises,
pese a ello, se requiere de materiales innovadores y econémicos, que den como resultado un
material de alta calidad. Asimismo, con el proposito de la reutilizacién de materiales que son
desechados, como consecuencia, se han realizado diferentes investigaciones sobre adiciones

de materiales organicos en los disefios de mezcla.
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Asi como lo menciona en Ecuador, Lainez y Villacis (2015), que el aumento de la
poblacion impulsa un mayor requerimiento de concreto, y la falta de agregados con las
cualidades adecuadas en nuestra region hace necesario explorar nuevos materiales con
propiedades adecuadas para su uso en mezclas de concreto. Dado que la eficiencia en el uso
de recursos es un factor clave en la construccion, una opcion prometedora es la investigacion

de nuevos agregados con caracteristicas de calidad (p. 33).

El uso del concreto a nivel nacional, es frecuente en nuestro pais, sobre todo en obras
de gran envergadura, puesto que, las obras civiles son fundamentales para el progreso y
crecimiento econdmico del pais. La red vial en el Pert ha ido avanzando afios tras afio,
debido al mejoramiento, rehabilitacion y pavimentaciones de las carreteras. No obstante, al
ser un material indispensable se produce en cantidades masivas. Segun en el ultimo censo,
INEI (2017), afirma que de un 42,8% de un 100% de viviendas privadas cuentan con techos

propios (p.54).

No obstante, al ser este un material de gran empleo se buscan innovar nuevos
materiales econdmicos y que puedan cumplir con las caracteristicas fisico, mecanicas. Por
otro lado, a nivel departamental, el concreto armado predomina en un gran porcentaje,
posicionandolo como principal materia para la elaboracion de viviendas. Actualmente, en
los departamentos tales como, Loreto, Ucayali, Hudnuco y San Martin en zonas de
abundantes bosques inundables, existe un fruto llamado aguaje, entre todas sus propiedades

beneficiosas para salud, tiene como caracteristica el abundante crecimiento de este.

Pag.

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K> 15



UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA/

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

De acuerdo con el analisis de la autora Ramirez en su trabajo de 2021, se ha
observado que el proceso de descomposicion de las semillas toma un tiempo minimo de dos
afios para completarse. Sin embargo, esta duracidn se extiende significativamente cuando
las semillas estan expuestas a la humedad, llegando a triplicar el periodo de degradacion

original. (Ramirez, 2021, p.11).
Como antecedentes internacionales, se menciona los siguientes:

Segun, Montero. D. (2017). Ecuador. Dicha tesis tiene como objetivo principal
determinar el porcentaje optimo en el hormigdn convencional para alcanzar una resistencia
de 21Mpa, utilizando cenizas de cascara de arroz. La metodologia a utilizar tiene un disefio
experimental, enfoque cualitativo, la poblacion y muestra que se consideré fue de 45
probetas cilindricas, de las cuales se sustituiran en un 0%,10%, 15%,20% y 25% con cenizas
de la cascarilla del arroz. Se obtuvo como resultado relevante que la sustitucion parcial del
10% en la mezcla, tuvo el mejor comportamiento al respecto de la resistencia a la
compresion. En conclusion, la sustitucion del 10% en la mezcla incremento un 16% de la

resistencia a los 28 dias de curado.

En la tesis de Rojas. A. (2015). Ecuador. Este estudio tiene como objetivo principal
la incidencia de la afiadidura de fibra perteneciente al coco en la mezcla de concreto para el
ensayo de resistencia a la compresion. El disefio serd experimental, enfoque cuantitativo. La
poblacién y muestra seran las 48 probetas cilindricas. Alcanzo como consecuencia del
producto que el concreto patrdn logre una resistencia completa a los 7 ,14 21 y 28 dias a
diferencia de los otros hormigones con disminucién. Se concluy6, que los hormigones con

adicion de fibra de coco sirven para otros fines mas livianos.
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Del mismo modo, Alvaro.J, Andrade, Hernandez (2016) se enfocaron en investigar
la influencia de la adicion de cenizas provenientes de ingenios azucareros en la resistencia
mecanica del concreto en El Salvador. Su principal objetivo fue analizar este efecto mediante
un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. La poblacion y la muestra consistieron en
130 probetas cilindricas, algunas con ceniza y otras sin ella. El resultado general revel6 que
la sustitucion del 10% de cenizas del Ingenio Chaparrastique resulté ser la opcion mas
eficiente, aumentando la resistencia a la compresion en un 3.07% a los 28 dias en
comparacion con el 100% de resistencia del disefio original. En resumen, se concluyo que,
en términos generales, a medida que se incrementa el porcentaje de ceniza en el concreto, su

resistencia mecéanica tiende a disminuir

Segun, Perim (2018). Brasil. La presente investigacion tiene como objetivo principal
estudiar la ceniza de cascara de arroz como adicion mineral en un concreto de alto
rendimiento en estado fresco y endurecido. La metodologia empleada se clasifica como
aplicada-basica, el enfoque utilizado es cuantitativo. La poblacion y muestra que se
considerd fueron 8 mezclas para abatimiento del cono, 12 probetas cilindricas para la
resistencia a la compresion axial, para aditivo quimico plastificante y superplastificante.
Asimismo, los resultados se obtuvieron con respecto al abatimiento del concreto fue con el
grupo del superplastificante y para la resistencia a la compresion axial resulto en una
ganancia de resistencia a excepcion del 20% de sustitucién de CCA de los aditivos quimicos
a los 28 dias y a los 90 dias si se obtuvo mayor resistencia de compresion axial en ambos
imponiéndose el superplastificante. Finalmente, como conclusion de obtuvo que en todas las
mezclas ensayadas con la adicion aumenta, pero no fue hasta los 90 dias donde se vio

significativamente el incremento de resistencia de un 63% con la adicion del 10%.
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Como antecedentes nacionales, se tiene en cuenta los siguientes:

En el estudio llevado a cabo por Ramirez, J. en 2021 en Peru, se establecio como
objetivo principal la verificacion del poder de estas semillas de aguaje respecto a las
propiedades de adoquines de concreto. La metodologia adoptada se caracteriza como no
experimental, basada en un enfoque cuantitativo. La poblacion de referencia para la
investigacion estuvo representada por los adoquines de concreto convencionales, mientras
que la muestra consistié en adoquines de concreto modificados mediante la incorporacién
de ceniza derivada de las semillas de aguaje Los resultados generales obtenidos del estudio
indicaron que la adicién de 100 gramos de ceniza a los adoquines durante un periodo de 28
dias condujo a un aumento del 101% en la resistencia requerida. Aumentar la cantidad de
ceniza a 200 y 300 gramos result6é en un incremento del 104% en la resistencia. En Gltima
instancia, se llego a la conclusion de que la mezcla numero 3, con una dosificacion de de

210 kg/cm2 con respecto a la resistencia a la compresion y al médulo de rotura de 6,8 Mpa.

Segun, Laura. M, Mendoza. J, (2022), Perl. Esta tesis descrita tiene como objetivo
principal demostrar la viabilidad de la adicion de cascara de aguaje en el concreto para
alcanzar una resistencia a la compresion igual o mayor a la f'¢c=210 kg/cm?2 para adoquines
de concreto. En esta tesis, se utiliza una investigacion es de tipo aplicada, disefio pre-
experimental, enfoque cuantitativo. La poblacion son todos los elementos de concreto f’c =
210 kg/cm2, la muestra es de 36 testigos de concreto de 20x10x6 cm, de las cuales se
adiciono un 4%, 6% y 8%. Los resultados que se obtuvo fue que la muestra patrén de los
adoquines obtuvo una resistencia a la compresion es de 220.50 kg/cm2, seguidamente con

un 4% es de 210.40 kg/cm2, 6% de 151.30 kg/cm2 y 8% de 148.60 kg/cm2. EIl autor
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concluye que se recomienda no usar mas del 4% de cascara de aguaje en al disefio de la

mezcla.

De igual manera con el autor, Vargas, K (2021). Peru. Cuya tesis tiene como objetivo
determinar la resistencia del concreto afiadiendo cenizas de Quinual. La metodologia de la
investigacion tiene un tipo aplicada, disefio cuasi experimental, enfoque cuantitativo. La
poblacién y muestra es de 48 probetas cilindricas en las cuales se le agrego cenizas de
quinual en un 5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento, para posteriormente
realizarle los ensayos a compresion a la edad de 7, 14 y 28 dias. Finalmente, como resultado
las respectivas muestras patron para los 28 dias es de 243.20kg/cm2, con la adicion del 5%
es 287.16kg/cm2, 10% es 285.20kg/cm2 y 15% es 247.40kg/cm2. El autor considero que
aplicar porcentajes que varian entre el 5% y el 10 % es mas favorable para la resistencia del

concreto.

Por su parte, Ambicho, M (2022). Per0. Esta tesis tiene como objetivo demostrar las
propiedades del concreto al adicionar cenizas de cascara de huevo en pavimentos. La
metodologia de investigacion fue aplicada disefio experimental cuasi experimental, nivel
explicativo, enfogue cuantitativo. La poblacion es de 120 probetas, con una muestra de 108
probetas cilindricas de concreto, las cuales 27 probetas son convencionales y 81 probetas
son experimentales. Se obtuvo como principal resultado que al adicionar 15% de cenizas de
cascara de huevo, se alcanzada una resistencia de 250 kg/cm2 a la edad de 28 dias, superando
al concreto patron que obtuvo una resistencia de 249.90 kg/cm2. Finalmente, la conclusién
general fue a medida que se incrementa la adicién de ceniza de cascara de huevo la
trabajabilidad aumenta y para la resistencia a la compresion el porcentaje optimo es de 15%

para los 28 dias.
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A continuacion, tenemos las siguientes nociones teoricas, relevantes en la presente

investigacion:
Concreto

Para crear un elemento que satisfaga los requisitos de durabilidad y resistencia a la
compresion, entre otros, el hormigdn se compone de cemento portland, agregados, agua y
aire en las cantidades adecuadas, y en ocasiones los aditivos se aplican en determinadas

circunstancias. Abanto, T.F. (2018).

Este material, tiene la participacidon de varios componentes que los sustituyen, uso

empleo es masivo con respecto a obras civiles y debe garantizar calidad y perduracion.
Agregado Fino

Acerca de este componente, Guillen y Llerena (2020) sostiene que el agregado fino
que se produce mediante el procesamiento de conglomerados débilmente adheridos o por la

abrasion y desintegracion natural de rocas (p.54).
Agregado Grueso

El agregado grueso son piedras naturales extraidas de canteras a causa, estas también
son trituradas con ayuda implementos fabricado por el hombre, aportando gran volumen de

la mezcla.

Por ello, Ibérico (2019) menciona lo siguiente Los aridos gruesos se definen como
particulas retenidas mayoritariamente en un tamiz del n® 4 (4,75 mm). Los aridos gruesos
suelen tener tamafios comprendidos entre 5y 150 mm. El tamafio maximo del arido grueso

en el hormigdn normal utilizado para elementos estructurales, como vigas y pilares, es de
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unos 25 mm. El tamafio maximo del hormigon en masa utilizado en cimentaciones profundas

0 presas puede llegar a 150 mm (p.35).
Agua

El agua iddnea para la consumicion humano es lo mejor para el concreto ; debe ser
pura, sin sales ni materiales organicos, ya que éstos influyen en la resistencia y el tiempo de
fraguado del hormigén. Para que el hormigon funcione bien, la calidad del agua debe
contribuir a la evolucion de humedecimiento del cemento y proporcionar una trabajabilidad

aceptable. (Pérez, 2017, p.20).
Aire

“El porcentaje de vacios va a influenciar directamente la permeabilidad del material

y especialmente la absorcion acustica que este material tendrd”. (Perez, 2017, p.20).
Aguaje

Una de las palmeras mas comunes en Sudameérica es el aguaje. Se calcula que en Per(
hay cinco millones de hectareas de aguajales, de las cuales un millén se encuentran en Pacaya
Samiria. Se cultiva en Loreto, Ucayali, Huanuco y San Martin. Este fruto es esencial para la
cadena de los bosques himedos tropicales, ya que proporciona alimento a muchas especies
animales, como peces y aves, asi como a criaturas como pecaries, sachavacas, monos y

majazes. (PERU, 2019).
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Consistencia

Abanto, T.F. (2018), menciona que la consistencia se determina principalmente por

la cantidad de agua utilizada, asi como por el nivel de humectacion de la mezcla.

La consistencia también conocida como SLUMP, es un ensayo medible de pulgadas
que permite ver el comportamiento del concreto mediante un cono de material metalico con
varilla apisonadora, con fines de ver el comportamiento del concreto a la hora de su

encoframiento.
Temperatura

El calor del arido puede transferirse al mortero del hormigdén durante un maximo de
20 minutos si el arido tiene un tamafio nominal méaximo superior a 75 mm (3 pulg.) (MTC,

2017, p.883).
Resistencia a la Compresion

Aceros Arequipa (2017) menciona que la capacidad del hormigon para soportar los
pesos que se le imponen. Debe prepararse con cemento y aridos de alta calidad para que
alcance la resistencia indicada en los planos. También debe colocarse, transportarse, vibrarse

y curarse correctamente.

Resistencia a la Flexion del Concreto (usando una viga simple con carga en el

punto central)

Este método de ensayo ASTM puede utilizarse para medir la resistencia a la flexién
de probetas de hormigén utilizando una viga basica con carga en el punto central. ASTM.

(2016).
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Resistencia a la Abrasién

Este método de prueba cubre el procedimiento para determinar la resistencia a la
abrasion de superficies de concreto o mortero usando el método de cortador

giratorio. ASTM. (2019).
Justificacion
Justificacion Teérico

La espectrometria de fluorescencia de rayos X realizada en el laboratorio revel6 que
la ceniza de cascarilla de aguaje esta compuesta por 6xido de potasio (43,62%), 6xido de
calcio (25,13%), 6xido de magnesio (21,94%) y otros 6xidos. Esta informacion sobre la
composicion quimica de la ceniza puede utilizarse para comprender como afecta a las

propiedades fisico-mecanicas del hormigén.
Con respecto a estos resultados:

El cemento contiene entre un 60 y un 67% de cal. Por ende, si se agrega cal en
cantidad excesiva, el cemento se vuelve defectuoso y se produce expansion y desintegracion
del cemento. Si el contenido de cal es inferior al requisito minimo, la resistencia del cemento
se reducira y también disminuira el tiempo de fraguado del cemento. (The Constructor

Building ideas, 2021).

Por lo tanto, el 6xido de calcio es un componente clave en la produccién de cemento

Portland y juega un papel fundamental en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto.

El cemento contiene magnesia u 6xido de magnesio en el rango del 0,1 al 3%. La

magnesia en el cemento en pequerias cantidades confiere dureza y color al cemento. Si es
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superior al 3%, el cemento se vuelve defectuoso y también se reduce su resistencia. (The

Constructor Building ideas, 2021).

Por lo tanto, el 6xido de magnesio en concentraciones mas altas puede causar

agrietamiento y deterioro del concreto.

En resumen, los porcentajes de 6xidos presentes en la ceniza de cascara de aguaje
pueden afectar las propiedades fisico-mecanicas del concreto de varias maneras, desde la
reactividad del cemento hasta la resistencia y la durabilidad del material final. Es por ello
que realizamos estudios adicionales para comprender completamente como estos

componentes influirian en las caracteristicas del concreto.
Justificacion Practica

Esta investigacion se realiza dado a los antecedentes de la presente tesis para ver las
propiedades fisicomecanicas del concreto, el cual ha sido afiadido en distintas proporciones
optimos de ceniza de cascara de aguaje. Por lo tanto, se considera importante realizar la
investigacion, dado a que esto puede ser beneficioso para pavimentos que necesitan soportar
cargas pesadas o trafico intenso, lo que podria ayudar a prevenir la formacién de fisuras o el

desgaste prematuro.
Justificacién Social

Esta presente investigacion, se realiza con el proposito de general un impacto social
significativo, mejorando asi, la calidad de vida de los residentes de Lima, ya que nuestra
investigacién proporciona informacién valiosa para el desarrollo de pavimentos rigidos mas

sostenibles y eficientes en Lima.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
e ;De que manera influye la adicion de C.C.A. (cenizas de cascara de aguaje) en

las propiedades fisico mecanicas del concreto f’c=210 kg/cm?2 para pavimentos
rigidos a los 7, 14 y 28 dias?

1.2.2. Problemas especificos
e ;Cual es el procedimiento de obtencidon de las cenizas de aguaje?

e (Cudl es su composicion quimica de las C.C.A. para su aplicacion potencial en el
disefio de mezclas de concreto f°¢c=210 kg/cm?2 para pavimentos rigidos.?

e (Cudl es el comportamiento del asentamiento y la temperatura en el concreto fc=210
kg/cm2 en estado fresco, adicionando cenizas de cascara de aguaje?

e Cudl es el efecto de las C.C.A. en la resistencia a compresion del concreto f¢c=210
kg/cm?2 a diferentes edades de curado 7, 14 y 28 dias?

e Cual es el efecto de las C.C.A. en la resistencia a flexion del concreto f¢=210
kg/cm2 a diferentes edades de curado 7, 14 y 28 dias?

e ;Cual es el efecto de las C.C.A. en el desgaste a la abrasion del concreto f°¢c=210
kg/cm?2 a diferentes edades de curado 7, 14 y 28 dias?

e ;De qué manera influye el disefio del espesor del pavimento rigido, el concreto méas
optimo con adicion de C.C.A. haciendo uso de AASHTO 93?

e ;De qué modo influye en el espesor de losa para pavimento rigido, el concreto
convencional y el concreto mas optimo adicionado con cenizas de aguaje aplicando
la metodologia AASHTO 93?

e ;Cual es el costo del pavimento rigido para un 1 Km con el concreto convencional y

el concreto mas optimo adicionado con cenizas de cascara de aguaje?
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e ;Cudl es el costo por m3 de produccioén de concreto °¢c=210 kg/cm2 adicionando

cenizas de cascara de aguaje?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
e Determinar la influencia de las C.C.A. (cenizas de cascaras de aguaje) en las
propiedades fisico mecanicas de concreto f'¢c=210 kg/cm?2 para pavimentos

rigidos a los 7, 14 y 28 dias.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el proceso de obtencion de las cenizas de cascara de aguaje.

e Determinar la composicion quimica de las C.C.A. para su aplicacion en
pavimentos rigidos.

e Determinar el comportamiento del asentamiento y temperatura del concreto
f¢=210 kg/cm?2 en estado fresco, adicionado con C.C.A.

e Determinar como influye las cenizas de C.C.A. en la resistencia a compresion
del concreto fc=210 kg/cm?2 a diferentes edades de curado 7, 14 y 28 dias.

e Determinar como influye las C.C.A. en la resistencia a flexion del concreto
f°c=210 kg/cm?2 a diferentes edades de curado los 7, 14 y 28 dias.

e Determinar el desgaste a la abrasion en el concreto f’c=210 kg/cm2 con la
adicion de las C.C.A. a diferentes edades de curado 7, 14 y 28 dias.

e Disefiar el espesor del pavimento rigido con el concreto convencional y el
concreto mas optimo adicionado con cenizas de cascara de aguaje aplicando

la metodologia AASHTO 93.
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e Estimar el costo del pavimento rigido para un 1 Km con el concreto
convencional y el concreto mas optimo adicionado con cenizas de cascara de
aguaje.

e Estimar el costo por metro cubico de un concreto f'¢c=210 kg/cm2 con adicién

de cenizas de cascara de aguaje.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
e La implementacion de C.C.A. (cenizas de cascara de aguaje) como sustituto
del cemento en la mezcla de concreto para pavimentos rigido, se espera que,
a mayor porcentaje de cenizas incorporados en la mezcla, se obtenga una
mejora significativa en sus propiedades fisico mecanicas a la edad una mayor

resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Se quiere que el proceso de incineracion permita eliminar los componentes
organicos volatiles, dejando un residuo podrian tener potencial aplicacion
como adicion en mezclas de concreto para pavimentos rigidos.

e Elproceso de obtencion de C.C.A. mediante lacombustion controlada, puede
generar un material con propiedades quimicas adecuados para su uso como
adicion en la mezcla de concreto en pavimentos rigidos.

e El porcentaje 6ptimo de dosificacion de la C.C.A. puede mejorar fisicamente

la trabajabilidad y temperatura, la cual puede ser determinado mediante la
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realizacion de ensayos en muestras de concreto con diferentes porcentajes de
adicion de cascara de aguaje.

e Laadicion de C.C.A. aumenta la resistencia del concreto a la compresion de
manera significativa a los 7, 14 y 28 dias para pavimentos rigidos en Lima
2023.

e Laadicion de C.C.A. aumenta la resistencia del concreto a la flexion a los 7,
14 y 28 dias, debido a que las cenizas mejoran la densidad y la cohesion de
la mezcla de concreto.

e La adicién de C.C.A. al concreto puede mejorar significativamente su
desgaste a la abrasion a los 7, 14 y 28 dias, ya que las cenizas actian como
reforzadores del material y aumentan su densidad y cohesion.

e La adicién de C.C.A. al concreto puede mejorar significativamente su
desgaste a la abrasién a los 7, 14 y 28 dias, ya que las cenizas actGan como
reforzadores del material y aumentan su densidad y cohesion.

e El disefio del pavimento rigido con el concreto convencional y el concreto
mas optimo adicionado con cenizas de céscara de aguaje aplicando la
metodologia AASHTO 93, puede influenciar en el espesor de losa, debido a
una variacion en su resistencia.

e EIl costo para pavimento rigido para una distancia de 1 Km, puede verse
influenciado, a causa de la variacion de resistencias con el concreto
convencional y el concreto mas optimo adicionado con cenizas de cascara de
aguaje.

e Laadicion de cenizas de cascara de aguaje al concreto puede reducir el costo

por metro cubico de la mezcla, debido a que las cenizas son un subproducto
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que se genera en el procesamiento de la cascara de aguaje y que, por lo tanto,

no tienen costo adicional.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Tipo: Aplicada

Alcanzar los niveles anteriores y crear una aplicacion de la solucion al problema de
investigacion son requisitos previos para este nivel, que es el mas alto. (Schwarz, 2017,
p.13). Este aplica en mi investigacion, puesto que se manipulara las variables en estudio para

posteriormente procesar la informacion.

Nivel: Explicativo
Mas alla de caracterizar conceptos o ideas o de establecer correlaciones entre ellos,
los estudios explicativos intentan ofrecer explicaciones sobre acontecimientos y

anormalidades sociales o fisicos (Hernandez, 2014, p.127).

Disefio: Experimental

El ejercicio de manipulacion y control de las variables por parte del investigador a lo
largo del experimento constituye su caracteristica fundamental (Gallardo, 2017, p.54). El
subdisefio sera Cuasi Experimental (Muestra No Aleatoria), ya que se diferencian de los
experimentos "puros” en que permiten cierto nivel de certeza en cuanto a la semejanza basica
de los grupos, pero no obstante modifican intencionadamente al menos una variable
independiente para inspeccionar el impacto sobre las variables dependientes. (Hernandez,

2014, p.183).

Enfoque: Cuantitativo
El estudio o andlisis de la realidad mediante diversas técnicas basadas en la medicion,
que necesitan procedimientos estadisticos para comprobar una hipotesis, se conoce como

investigacion cuantitativa (Ip, 2022, p.1).
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Muestreo y Técnica de Recolecciéon de Datos
Poblacion:

Para la poblacion en el caso de este tipo de investigacion experimental, contara con

36 probetas cilindricas de 6”x12 para los ensayos de compresion, las cuales 9 fueron
destinadas para un disefio convencional de f’c = 210 kg/cm?, 9 para un disefio de f'c =210
kg/cm? adicionado 3% de cenizas de cascara de aguaje, 9 para un disefo de f’c =210 kg/cm?
adicionado 6% de cenizas de cascara de aguaje y 9 para un disefio de f'c = 210 kg/cm?
adicionado 3% de cenizas de cascara de aguaje; cada una dividida en 3 probetas por edad de
7,14y 28 dias . También, se utilizaron 36 moldes para vigas de 50x15x15cm para el ensayo
a la flexion, diviendidolo en 4 grupos (al 0%, 3%,6% y 9%) para las edades de 7, 14 y 28
dias. Por ultimo, para el ensayo de desgaste a la abrasion, se utilizaron 36 moldes de 2”x2”

diviendidolo en 4 grupos (al 0%, 3%,6% y 9%) para las edades de 7, 14 y 28 dias.

Muestra:

La muestra de esta investigacion es cuasiexperimental y esta relacionada con el
Método ACI 211. Para los especimenes para el ensayo de resistencia a la compresion tendran
forma cilindrica cuya altura sera dos veces el diametro, y este ultimo deberéa ser tres veces
mayor que el tamafio de muestra nominal del agregado grueso; es asi que, segun lo
mencionado y en cumplimiento con ello, en la presente investigacion se hard uso de
especimenes cilindricos de dimensiones 6”x12”, para el ensayo de resistencia a la flexion

las vigas de 50x15x15cm y para el desgaste a la abrasion moldes de 2”°x2”
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Muestreo:
Debido a que el presente trabajo no tiene una normativa establecida para el nimero
de especimenes cilindricos realizados en laboratorio, se eligié la muestra tomando en cuenta

la experiencia profesional e investigaciones ya existentes para asi cumplir con los objetivos

presentados en la tesis.

Cantidad de probetas para ensayos de compresion, flexion y abrasion son:

Tabla 1

Cantidad de especimenes para ensayos

DISENO DE CONCRETO DISENO DE CONCRETO

DISENO DE CONCRETO . . DISENO DE CONCRETO +
CONVENCIONAL
9% C.C.A.
ENSAYOS 396 C.C.A. 6% C.C.A. TOTAL NORMATIVA
7 14 28 7 14 28 14 28 14 28
DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS 7DIAS DIAS DIAS 7DIAS DIAS DIAS
TESTIGOS
A ORICOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36  AsTMC3
(COMPRESION)
VIGAS
50x15x15cm 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 ASTM C293
(FLEXION)
. ASTM C 944-
ABRASIONZY™"* 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36

99

Nota: Fuente propia

Técnica de Recoleccidn de datos: Experimentacion

Con respecto a la técnica de Recoleccion de Datos, se debe precisar que el desarrollo
de los ensayos fue aplicado en el laboratorio (SEICAN S.A.C., 2023), los cuales estan
basados en las Normas Técnicas Peruanas. (NTP 400.012, NTP 400.017, NTP 400.021). Por
consiguiente, se obtuvo los resultados de los ensayos establecidos en los objetivos para

concretos f'c=210 kg/cm?2.
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El Laboratorio “SEICAN S.A.C.” identificado con RUC 20601649684 se encuentra
ubicado en Av. Los Angeles Puente Piedra Mz. G - Lote 4 Puente Piedra — Lima; con
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme ClIU: 45207; teniendo como representante
para la realizacion de los ensayos al Ing. Ener lvan Zumueta Escobedo (Ingeniero
Especialista en Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Pavimentos); el Laboratorio
SEICAN SAC, se dedica a las principales actividades de estudio de mecanica de suelos,
concreto y pavimentos, supervision y ejecucion de obras de ingenieria, elaboracion de
perfiles y expedientes técnicos, alquiler y venta de equipos para control de calidad, entre

otras actividades.

Instrumentos de Analisis de datos: Observacion directa

Para realizar los analisis de datos se llevard a cabo la observacion directa, la
identificacion y comparacion del comportamiento de la resistencia a compresion con la
adicién de la ceniza de cascara de aguaje en un 3%, 6% y 9%, a la edad de los 7, 14 y 28
dias para concretos de f'c= 210 kg/cm?, los cuales fueron brindados por el laboratorio

“SEICAN S.A.C.”.

Estos se lograron mediante céalculos, tablas estadisticas y figuras, utilizando el
software Microsoft Excel. También, utilizando dicho programa se determind las
caracteristicas de nuestros ensayos elaborados y finalmente obtuvimos resultados para
nuestro trabajo de investigacion, para lo cual nos basamos principalmente en Normas
Técnicas descritas anteriormente. El procedimiento experimental de la recoleccion de datos,

fue de la siguiente manera:
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Analisis de Datos
En la presente investigacion se haré uso de dos técnicas.
e Estadistica Descriptiva

e Estadistica Inferencial

Hipdtesis Nula y Alternativa
e Hipodtesis Nula

e Hipotesis Alternativa

Aplicacion de Prueba de Normalidad

En esta investigacion, este estudio se determinara mediante Shapiro Wilk puesto que
la muestra es inferior a 50, con un valor de significancia mayor al 0.05, sera normal caso
contrario tendrd una distribucion libre, en caso de ser normal ser4d una estadistica

paramétrica, caso contrario sera no paramétrica.

Analisis de la Varianza

El presente analisis, se definira por medio de Anova de un Factor, ya que esta prueba
sirve para la comparacién de medias superior a dos grupos, se analizara la homogeneidad
mediante la Prueba de Levene, si el valor de significancia es mayor a 0.05 la varianza es

homogénea caso contario no es homogéneo.

Analisis de Post Prueba

El analisis presente, se realizara de acuerdo a los resultados previos a la prueba de
normalidad, en caso de ser una estadistica paramétrica se utilizara Tukey que representa un
valor de significancia mayor 0.05, por el contrario, si es menor la significancia se hara uso

de una prueba no paramétrica seleccionada ya sea Kruskal Wallis o T3 de Dunnett.
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Aspectos Eticos

En una tesis, es fundamental abordar y tener en cuenta diversos aspectos éticos para
garantizar una investigacion responsable y respetuosa. Es por ello que es importante resaltar
que a la luz del Manual de Redacciény de la normativa interna de la UPN, es crucial subrayar
que nuestro trabajo de investigacion se ha llevado a cabo de acuerdo con las normas morales
y éticas. De acuerdo con el manual APA (American Psychological Association) 72 edicion,
los datos recolectados de fuentes de terceros estaran correctamente referenciados y citados
de acuerdo a la norma. Finalmente, esta tesis confirma que la informacion presentada es
veraz en su totalidad, y no con pretensiones de plagio y/o factor negativo para el progreso

de esta.
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Ensayos de los Agregados

Analisis quimico de la obtencion de la C.C.A.

Procedimiento:

Procedimiento:

Se tomo una muestra simbdlica, que pese al menos 100 g de cascara de
aguaje.

La muestra fue secada en un horno a una temperatura de 105 + 5°C hasta que
se alcance un peso constante. Esto asegura que se elimine toda la humedad
presente en la muestra. Durante este proceso de incineracion, las particulas
organicas de la muestra se queman, dejando solo las cenizas.

Una vez que finalizada con la incineracion, se retira la muestra del horno y se
deja enfriar a temperatura ambiente. Después del enfriamiento, se pesa la
muestra para determinar la masa de las cenizas resultantes.

El contenido de cenizas se computa como la desigualdad entre el peso de la
muestra antes y posterior a la incineracion, dividido por el peso inicial de la
muestra y multiplicado por 100 para obtener el porcentaje de cenizas en el
cemento.

Una vez triturado el material, se utilizara espectrometria de fluorescencia de
rayos X para analizar su composicion quimica. El aparato dispara rayos X de
alta energia a la muestra para registrar la fluorescencia distintiva que

producen los atomos de la muestra
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A partir del espectro de energia, se identificO los componentes en el
espécimen basandose en las lineas de fluorescencia caracteristicas de cada

elemento. Estos resultados se presentaron en forma de tablas.

Figura 1

Obtencion de cenizas de cascara de aguaje

"’ T AL De LS PRCPKIA-
Mm concum

I R )} Al u‘:“ iy

OIS 5008 - g

CBTEN)

Cewad af,"“ﬁ‘
Acuaze

11.8796S 77.060

11.8796S 77.0606W. B
4 Calle A

Calle A
[ AS0ETDs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
17/05/2023

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
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Nota: Propia

Agregado Fino y Agregado Grueso: Analisis granulométrico por tamizado (NTP
400.010/ MTC E 201)

Procedimiento:

e El presente ensayo se hara el método de cuarteo manual, consta de colocar la
muestra de agregado fino y grueso separado, en una superficie plana, limpia.
e Luego se coloca el agregado mezclado totalmente, se formara una pila conica
durante 4 veces, con ayuda de un cucharon de metal y se aplanara el cono con

el cucharon hasta darle una forma circular.
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e Al conseguir un espesor uniforme y una forma simétrica, se divide en cuatro
porciones iguales, descartandose las dos porciones diagonalmente opuestas.

Luego se repite este proceso hasta alcanzar el tamafio de muestra requerido.

Figura 2

Cuarteo del agregado fino y agregado grueso

Nota: Fuente propia

Agregado Fino: Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)

Procedimiento:

e Este procedimiento se ejecuta sobre el material previamente seco y cuarteado
pesando como minimo 300 gramos como indica la norma, para luego
posterior pasarlos por unas series de tamices colocados de forma ascendente.

e Luego sera zarandeado por un tiempo suficiente, de tal manera que al final no
maés del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices y finalmente, se

peso el material retenido en cada tamiz.
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Tabla 2

Granulometria del agregado fino

Tamario del Tamiz Requerimiento (ASTM C33)

3/8" 100

N° 4 95-100
N° 8 80-100
N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 2-10

Nota: ASTM C33

Figura 3

Granulometria del agregado fino
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Agregado Grueso: Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)

Procedimiento:

e Este procedimiento se ejecuta sobre el material previamente seco y cuarteado,
el peso de la muestra sera de acorde a norma, tomando 5 kg de cantidad
minima, para luego posterior pasarlos por unas series de tamices colocados
de forma ascendente.

Tabla 3

Cantidad minima de muestra para agregado grueso

Tamafio Maximo Nominal Abertura Cuadrada Cantidad Minima de Muestra

de Ensayo

mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1

12,5 (112) 2

19,0 (3/4) 5

25,0 (1) 10
37,5 (1172) 15
50,0 2) 20
63,0 (21/2) 35
75,0 (3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 4) 150
1250 (5) 300

Nota: MTC E 204

e Luego sera zarandeado por un tiempo suficiente, y finalmente, se pesé el

material retenido en cada tamiz.
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Tabla 4

Granulometria de agregado grueso

Tamano del Tamiz Requerimiento (ASTM C33)
1" 100
314" 90-100
12" -
3/8" 20-55
N° 04 0-10
N° 08 0-5

Nota: ASTM C33

Figura 4

Granulometria del agregado grueso
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Agregado Fino y Agregado Grueso: Contenido de Humedad (MTC E 108)

Procedimiento:

e En el presente ensayo, la muestra tendré que ser clasificada y debera estar en
un lugar limpio.

e Sedeterminar el peso seco del material y contenedor en una balanza, posterior
a ello se deja seca en el horno a una temperatura 110°C+ 5 °C, el tiempo
dependera de la capacidad del horno y el material.

e Finalmente, se tomara lectura del peso del material y se calculara el contenido

de humedad de acuerdo a la siguiente formula.

Formula 1. Contenido de humedad

Peso de agua
X 100

Peso de suelo secado al horno

Moyc — M M
Ww=—%5__Sx100=w =-—2x100
MCS_MC MS

Donde:

W= Peso del contenido de humedad (%)

My, 5= Peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos.

M= Peso del contenedor més el suelo secado en horno, en gramos.
M= Peso del contenedor, en gramos.

M,,= Peso del agua, en gramos.

M= Peso de las particulas, en gramos.
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Figura 5

Contenido de humedad

Nota: Fuente propia

Agregado Fino: Cantidad de Material Fino que pasa el tamiz N°200 por Lavado

Procedimiento:

e En el presente ensayo, se mezcla uniformemente la muestra a ser ensayada
previamente cuarteada y secado en el horno a una temperatura 110 £ 5 °C.

e Se tomo el peso de la muestra seca sera de 300 gramos, se coloca en un
recipiente y se cubre de agua, seguidamente se agitara suavemente con el
objetivo de desprender las particulas mas gruesas de las finas y se decantara
sobre la malla N°200 hasta que el agua este cristalina.

e Finalmente, después del lavado y decantado, se debe colocar la muestra en el

horno, tomar datos y calcular con la siguiente férmula.
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Foérmula 2. Porcentaje de fino que pasa por la Malla N°200

A=——X100
B

A= Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 mm (No 200), por
lavado.
B= Peso original de la muestra seca, en gramos.

C= Peso de la muestra seca, después de lavada en gramos.

Figura 6

Pasante #200

17/05/2023

Nota: Fuente propia
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Agregado Fino y Agregado Grueso: Peso unitario y vacios (NTP 400.017/ ASTM C-29)

Procedimiento:

Peso unitario Suelto

e Enel presente ensayo, previamente cuarteada la muestra y secada, se realizara
utilizando un molde cilindrico metalico, con agarraderas preferentemente
liso, y empezar a descargar con una cuchara de mano en caida libre a una
altura no mayor de 2” hasta que rebase el molde.

¢ Finalmente, se enrasa con la ayuda de una varilla de acero de 5/8” de didmetro
y una longitud de 247, se determina los pesos del recipiente con material y

sin material.

Figura7

Peso unitario suelto - agregado fino

11.8796S /7>
Calle A
ASOCIDs Angeles de Puente Piedra
: Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:119.9m
17/05/2023
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Nota: Fuente propia

Figura 8

Peso unitario suelto - agregado grueso

Calle'A

Puente Piedra
Provinciade Ly

Nota: Fuente propia

Peso unitario Compactado

e En el presente ensayo, previamente cuarteada la muestra y secada
previamente, se llenard a 3 capas, se llenara la tercera parte, seguidamente
apisonar con la varilla distribuyendo 25 golpes uniformemente, luego se
llenara 2/3 del recipiente emparejando la superficie y apisonando y
finalmente llenar el molde al ras y apisonarlo.

e Finalmente, enrasar el molde con la varilla y registrar los pesos, lleno y sin

recipiente.
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Figura 9

Peso unitario compactado - agregado fino

BOCIDs Angeles de Pue
e Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
17/05/2023

Nota: Fuente propia
Figura 10

Peso unitario compactado- agregado grueso

PRS- MR, SRee

Fouas 11/ L

os-Angeles de-Puente PiSHEE
wPuente Piedra®™ +'
Provincia de Li
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Nota: Fuente propia

Agregado Fino y Agregado Grueso: Gravedad especifica y absorcion agregado
fino / Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (NTP 400.021/ MTC E-205,206)

Procedimiento:

Agregado Fino

En el presente ensayo, la mezcla seré previamente cuarteada hasta obtener un
aproximado de 1 Kg, luego seré secado en el horno a una temperatura de 110
+ 5°C, se cubrird con agua dejando reposar 24 horas, luego de ello se hara la
decantacion cuidadosa, se colocara en una fuente plano para un secado
uniforme y se colocard en molde conico y apisonar 25 veces y levantar el
molde, en caso se mantenga el cono se continuara secando hasta que se
derrumbe por completo.

Luego en un frasco se colocara una muestra de 500 gramos de material,
realizar el llenado de agua hasta que se alcance la marca 500 cm3 y agitar el
frasco de forma manual para la eliminacion de burbujas por un promedio de
15 a 20 min.

Seguidamente, se determinar el peso del frasco, espécimen y agua.
Finalmente remover el agregado fino, secar en la estufa a una temperatura de

110 = 5 °C, deja enfriar y tomar datos.
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Formula 3. Peso especifico de la masa para agregado fino

Pe, = Wo X 100
m ==y

Donde:
Pe,,= Peso especifico de masa.
W,= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g.

V= Volumen del frasco en cm3.

V,= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el frasco.

Formula 4. Peso especifico de masa saturado con superficie seca para
agregado fino

500

————X 100
V —To)

Pegss =

Férmula 5. Peso especifico aparente para agregado fino

Wo

= X1

Pe,

Formula 6. Absorcion para agregado fino

Ab:SOOT_OWOX“)O
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Figura 11

Gravedad especifica - agregado fino

\ - E
AT A \-AT,

6 CASGARA DR AGLATE TADY
SANRETS RILIO0H - SNA LT3

(- RAVENAD EPEUFICA

PANIENTCS RISIDOS - LUMA 1023

(LRavEDAD EspeciFicA
Facna: 11/05/23

Feeia; 1/05/23

IDs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
*Provincia de Lima
Altitud:120.0m
17/05/2023

11.8700 S o
Altitud:120.0m
17/05/2023

Nota: Fuente propia

Agregado Grueso

e En el presente ensayo, se obtendrd la muestra reducida por cuarteo
previamente, descartando todo el material que pasa por el tamiz N°4 por
tamizado seco, para luego lavarlo y remover polvo e impureza de finos.

e El peso minimo de la muestra de acuerdo a esta tabla que para nuestro TMN
de %4 seréd de 3 kg como minimo.

e Luego se removera la muestra de agregado grueso del agua que tendra que
esta sumergida en un recipiente de capacidad de a 4 a 7 litros con ayuda de

una cesta con malla de alambre con una abertura del tamiz N°6.
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e Seguidamente se hara rodar sobre un tela seca y absorbente, para ello se seco
superficialmente en grupos grandes, es importante recalcar no secarla
demasiado para evitar la evaporacion y después del pesado, se determinara su
peso en el agua previamente colocada la muestra en la cesta.

e Finalmente, se secard la muestra a una temperatura constante entre 100 °C +
5°C, para dejarlo enfria entre un periodo de 1 a 3 horas, y se hara la toma de
datos.

Foérmula 7. Peso especifico de masa para agregado grueso

Pe, =—-X1
em B=0) 00

Donde:
A= Peso de la muestra seca en el aire, gramos.
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos.

C=Peso en el agua de la muestra saturada

Férmula 8. Peso especifico de masa saturada con superficie seca para
agregado grueso

B
Pesss = WX 100

Férmula 9. Peso especifico aparente para agregado grueso

Py=——=<X1
ea (A_C) 00

Férmula 10. Absorcion para agregado grueso

(B-4)
X 100

Ap(%) =
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Figura 12

Peso especifico - agregado grueso

/r’lx. :f )»

SEICAN SAC

11.8796S 77.0605W
Calle A

Puente Piedra
Provincia de Lima
17/05/2023

Nota: Fuente propia

Agregado Fino y Agregado Grueso: Método de ensayo para la determinacion
cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en agua para agregados en concreto (NTP
400.042)

Procedimiento:

e En el presente ensayo se debera secar la muestra una temperatura de 110 £ 5
°C, seguidamente la muestra se colocara en un vaso precipitado, afiadiéendole
a esta agua destilada de tal modo que cubra 3 cm sobre la muestra y

calentando para llegar al punto de ebullicion. Seguidamente se agitara hasta
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completar 4 series de agitaciones con un periodo de 1 min de cada agitacion
y 10 minutos entre series.

e Luego, se decantara 10 min hasta que el contenido liquido se vea transparente,
ademas en dos tubos de ensayo se le colocaran los reactivos quimicos y las
sales solubles. Asimismo, la presencia de cloruros se vera con la adicion de
gotas de nitrato de plata, y la de sulfatos con la adicion de unas gotas de
cloruro de bario, este procedimiento se repetird hasta que no se detecta
presencia de sales, una vez enfriados, se vaciard todos los liquidos
sobrenadantes acumulados a un matraz aforado y se enrasa con agua
destilada.

e Por dltimo, tome una alicuota de la muestra uniforme en un matraz aforado
de 50 6 100 ml y anote su volumen C. Una vez que el alicuota alcance una
masa constante, cristalicela a 100 £ 5 °C en un horno y anote la masa como

D.
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Figura 13

Sulfatos solubles - agregado fino y grueso

b, TESIS: INIISIS DE LIS PROP

DES FISICO MECNICRS DE OF.

11.87968 77!
Calle A
bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m

Nota: Fuente propia
Figura 14

Cloruros solubles - agregado fino y grueso

$=AC)Ch

Provincia de Lima
Altitud:T79.9m
17/05/2023

11.8796S77.060 /W
Calle A
AlgelesdePuentePredra—
Puente Piedra
Provincia de Lima

Altitud:120.0m
17/05/2023

7

Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
17/05/2023
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Nota: Fuente propia

Disefio de Mezcla - ACI 211

El disefio de concreto se realizé en base al procedimiento de la ACI 211, con la
finalidad de determinar las propiedades del concreto fresco, asi como sus propiedades

mecanicas del concreto endurecido.

Trabajabilidad (NTP 339.035)

Procedimiento:

e En el presente ensayo, se realizara sobre una superficie plana, limpia y
himeda, seguido se vertera a 3 capas la mezcla de concreto, ddndole 25
golpes entre capas.

e Laultima capa se debera llenar al tope, para posteriormente enrasar, luego se
levantara lentamente de manera vertical.

e Finalmente, el concreto moldeado se asentara, se tomard medida de la

diferencia entre molde y altura de la mezcla fresca.

Figura 15

Asentamiento del concreto
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Nota: Fuente propia

Temperatura (NTP 339.184)

Procedimiento:

e En primer lugar, se colocar el medidor de temperatura en la mezcla de
concreto fresco, este medidor tendra que este sumergido por el menos 75 mm
como lo indica la norma durante 2 minutos, o en el caso hasta la lectura sea
estable.

e Finalmente, tomar lectura de la temperatura de las mezclas de concreto.

Figura 16

Temperatura del concreto
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14.8796S 77.0605W
Calle A
BOBIDs Angeles de Puente Riedra
i Puente Piedra s Angeles de Puente Piedra
Provincia de Lima Puente Piedra
Altitud:120.0m Provincia de Lima
18/05/2023 Altitud:120.0m
18/05/2023

Nota: Fuente propia

Resistencia a la Compresion
Procedimiento
e Se debe de preparar los cilindros de concreto representativos de la mezcla a
ensayar segin la ASTM C39. Estos cilindros deben tener una proporcion
adecuada de la mezcla, siguiendo las recomendaciones del ACI 211. En la
tesis, los cilindros a utilizar fueron probetas cilindricas de 6”’x12. Se preparo
3 muestras para la muestra patron, también se prepar6 3 muestras para los
porcentajes del 3%, 6% y 9% del concreto con la adicion de la cascara de
aguaje a laedad de 7, 14 y 28 dias para asi obtener un promedio representativo

de la resistencia a la compresion.
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e Se verti6 el en los moldes en los moldes cilindricos en capas, compactandolo
adecuadamente para eliminar el aire atrapado. Se evito el exceso de
manipulacion y vibracion excesiva para no afectar los resultados.

e Después de moldear, los cilindros fueron curados adecuadamente,
sumergiéndolos en agua para permitir que el concreto alcance su resistencia
Optima a la edad de 7, 14 y 28 dias.

e Previoarealizar el ensayo, se constato que la maquina de compresioén cumplia
con las especificaciones y normas aplicables, asi como también se verifico la
calibracion de la maquina y que esta se encuentra en buen estado de
funcionamiento.

e Pasado el rango de edad estimada, los cilindros fueron secados y limpiados.
Luego, fueron colocados en la maquina de ensayo de compresion. Se verifico
que la superficie superior e inferior del cilindro estén niveladas y en contacto.

e Durante el ensayo, se registro la carga maxima alcanzada antes de la falla,
una vez roto el testigo de concreto se pasa a calcular la resistencia a la
comprension.

Ecuacion:

Férmula 11. Resistencia a la compresion

,_ P
fm=+

Donde:
F’m = Resistencia a la compresidn expresado en kg/cm2
P = Carga maxima en kg

A = Area de la superficie del cubo en cm2
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Figura 17

Ensayo de compresion

11.8796S 77.0605W
e Calle A
Ds Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
25/05/2023

Nota: Fuente propia
Resistencia a la Flexion (NTP 339.079)
Procedimiento
e Se preparo las vigas de concreto representativas de la mezcla a ensayar segun
la ASTM C293. Las dimensiones de los moldes de las vigas que se utiliz6 en
los ensayos son de 50x15x15cm. Se preparo 3 muestras para la muestra
patrén, también se preparé 3 muestras para los porcentajes del 3%, 6% y 9%
del concreto con la adicion de la cascara de aguaje a la edad de 7, 14 y 28 dias
para asi obtener un promedio representativo de la deformacion en diferentes

puntos de la viga.
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e Se vertio concreto en los moldes, luego se compacto adecuadamente y se
nivelo la superficie superior. Se evito el exceso de manipulacion y vibracion
para garantizar la calidad de las muestras.

e Después de moldear, las vigas fueron curados adecuadamente,
sumergiéndolos en agua para permitir que el concreto alcance su resistencia
Optima a la edad de 7, 14 y 28 dias.

e Previo a realizar el ensayo, se constaté que la maquina de ensayo de flexion,
cumplia con las especificaciones y normas aplicables, asi como también se
verifico la calibracién de la maquina y que esta se encuentra en buen estado
de funcionamiento.

e Pasado el rango de edad estimada, las vigas fueron secados y limpiados.
Luego, fueron colocados en la maquina de ensayo de flexion. Se verifico que
esta bien apoyada en los puntos de carga y de apoyo

e Se aplico una carga en el punto central de la viga de manera gradual y
continua. Dicha carga debe aplicarse hasta que se alcance la falla o hasta que
se obtenga la carga maxima deseada para el analisis.

e Durante el ensayo, se registra la carga aplicada y la deformacion
correspondiente. Se mide la deformacion en diferentes puntos de la viga
utilizando extensometros o dispositivos de medicion adecuados. Estos datos
permiten obtener el diagrama de carga-deformacion y evaluar la resistencia y
capacidad de deformacion del concreto bajo flexion.

Ecuacion;

Foérmula 12, Resistencia a la flexiéon
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3FL
oflexion = Resistencia a la flexion = Swh?
Eflexion = Modul l'—L3F
flexion = Modulo en flexion = Awhis

F = Carga aplicada

L = Separacion entre los puntos
w = Ancho de la barra

h = Espesor

o = Deflexion

El mddulo de rotura se calculard mediante la siguiente formula:

Formula 13. Médulo de Rotura

_ 3PL
" 2bh?

En donde:

Mr = Es el modulo de rotura en MPa.

P = Es la carga maxima de rotura indicada por
la maquina de ensayo,en N.

L = Es la longitud del tramo mm.

b = Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla,en mm.

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>
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h = Es la altura promedio de la vida en la seccion de falla,en mm.

Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el modulo de rotura se calculara
mediante la siguiente formula:

Foérmula 14. Modulo de Rotura para la falla dentro del tercio medio de la luz

PL
M = phz

Mr = Es el modulo de rotura en MPa.

P = Es la carga maxima de rotura indicada por

la maquina de ensayo,en N.

L = Es la luz libre entre apoyos.en mm.

b = Es el ancho promedio de la viga en la seccion de falla,en mm.

h = Es la altura promedio de la vida en la seccion de falla,en mm.

Figura 18

Ensayo de 3 puntos

<
-—

-
=

(a;i 7 ’
14

Nota: Fuente propia

(b)
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Figura 19

Ensayo de flexion

11.8796S 77.0605W
Calle A
[ SASECHDS Angeles de Puente Piedra
e Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
25/05/2023

Nota: Fuente propia

Resistencia a la Abrasion
Procedimiento
e Se preparo una muestra representativa del material a ensayar, segun lo
indicado en la ASTM C944-99 en este caso, del concreto. La muestra debe
estar seca y limpia antes de realizar el ensayo.
e Se monta un disco abrasivo, se sujetd las muestras de forma segura en el
dispositivo de abrasién para que la superficie a ensayar sea normal al eje.

e Se baja el contador hasta que hace contacto con la superficie de la muestra.
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e Se continuo la abrasion con una carga normal o doble sobre la muestra
durante 2 minutos después del contacto entre el cortador y la superficie. Al
final de cada periodo de abrasion de 2 minutos, se retird la muestra de prueba
del dispositivo.

e Durante el ensayo, se mide y registra el desgaste o la pérdida de masa de la

muestra de concreto debido a la accién del disco abrasivo.

CAPITULO Ill: RESULTADOS

Este capitulo, se enfocard en los resultados de los ensayos realizados en el

Laboratorio Seican. A continuacion, se detalla:

Analisis quimico a la C.C.A.
Se muestran los resultados obtenidos de laboratorio.
Tabla 5

Resultados del contenido de cenizas en la muestra de cascara de aguaje
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Analisis Resultados (%) Meétodo de referencia
Cenizas 10.358 MTC E 118

Nota: Fuente propia

Tabla 6

Resultado de composicion quimica de las cenizas de la muestra expresado de forma

elemental
Compuesto Resultados (%0) Método utilizado
Calcio, Ca 47.068
Potasio, K 21.384
Magnesio, Mg 18.617
Manganeso, Mg 2.192
Silicio, Si 1.969
Fosforo, P 1.756
Espectrometria de
Azufre, S 0.834
Fluorescencia de Rayos X
Rutenio, Ru 0.417
Hierro, Fe 0.395
Terbio, Th 0.238
Estroncio, Sr 0.251
Zinc, Zn 0.053
Cobre, Cu 0.04
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Nota: Fuente propia

Tabla7

Analisis de composicién quimica expresado en dxidos

Compuesto Resultados (%) Metodo utilizado
Oxido de potasio, K20 43.618
Oxido de calcio, CaO 25.127
Oxido de magnesio, MgO 21.934
Oxido de fasforo, P203 1.951
Oxido de manganeso, MnO 1.311
Oxido de silicio, SiO2 1.215
) Espectrometria de
Oxido de hierro, Fe203 0.361
Fluorescencia de Rayos X
Oxido de terbio: Th203 0.275
Oxido de rutenio, RuO2 0.196
Oxido de estroncio, SrO 0.093
Oxido de azufre, SO3 0.072
Oxido de zinc, ZnO 0.018
Oxido de cobre, CuO 0.012

Nota: Para fines practicos y de acuerdo a la capacidad del horno se utilizaron cantidades de 5kg

de cascara de aguaje, obteniendo como rendimiento un 10.358%.

Agregado Fino: Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de laboratorio.

Tabla 8

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

Tamaro del tamiz  Requerimiento (ASTM C33) % que pasa Verificacion

3/8" 100 100.0 CUMPLE
N° 4 95-100 97.0 CUMPLE
N° 8 80-100 85.1 CUMPLE
N° 16 50-85 67.9 CUMPLE
N° 30 25-60 47.7 CUMPLE
N° 50 10-30 22.6 CUMPLE
N° 100 2-10 6.5 CUMPLE

Nota: La tabla muestra el porcentaje pasante para los parametros granulométricos.

Figura 20

Curva granulométrica del agregado fino

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>
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Nota: La tabla la grafica de la curva granulométrica dentro de los pardmetros.

Agregado Grueso: Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de laboratorio:
Tabla 9

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Tamario del tamiz  Requerimiento (ASTM C33) % que pasa Verificacion
1" 100 100.0 CUMPLE
34" 90-100 95.2 CUMPLE
12" - 64.3 -
3/8" 20-55 40.0 CUMPLE
N° 04 0-10 21.4 CUMPLE
N° 08 0-5 4.9 CUMPLE

Nota: La tabla muestra el porcentaje pasante para los parametros granulométricos.
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Figura 21

Curva granulométrica del agregado fino
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Nota: La tabla la gréafica de la curva granulométrica dentro de los parametros.

Agregado Fino y Agregado Grueso: Contenido de Humedad (MTC E 108)

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de laboratorio:

Tabla 10

Contenido de humedad agregado fino

Parametros Und Muestra 1 Muestra 2
Peso del suelo hiimedo + recipiente (9) 1163.5 1016.0
Peso del suelo seco + recipiente (9) 1129.6 982.6
Peso del agua (9) 33.9 334
Peso del suelo seco (9) 1129.6 982.6
Humedad (%) 3.0 3.4
Promedio (%) 3.2

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.
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Tabla 11

Contenido de humedad agregado grueso

Pardmetros Und Muestra 1 Muestra 2
Peso del suelo humedo + recipiente (9) 7018.1 6293.8
Peso del suelo seco + recipiente (9) 6993.6 6246.9
Peso del agua (9) 24.5 46.9
Peso del suelo seco (9) 6993.6 6246.9
Humedad (%) 0.4 0.8
Promedio (%) 0.55

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.

Agregado Fino y Agregado Grueso: Método de ensayo para la

determinacién cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en agua para

agregados en concreto (NTP 400.042)

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de laboratorio:

Tabla 12

Ensayo de sulfatos solubles agregado fino

Parametros Und 1 2

Volumen de agua destilada (ml) 300

Peso de suelo seco 100

Numero de crisol (9) 7 4

Peso del crisol (9) 30.1675 29.4627

Peso del crisol + residuo de sulfatos (9) 30.1775 29.4735

Peso de residuo de sulfatos (9) 0.010 0.011

Volumen de la solucion tomada (ml) 30.000 30.000
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Peso de la muestra en volumen de solucion (9) 10.000 10.000
Concentracion de ion sulfato (p-p-m.) 411.500 444.420
Contenido de sulfatos (%) 0.041 0.044
Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.
Tabla 13
Ensayo de cloruros solubles agregado fino
Pardmetros Und 1 2
Volumen de agua destilada (ml) 300
Peso de suelo seco (9) 100
Volumen de solucién tomada (ml) 15 15
Titulacion de la solucion de nitrato de plata (M 1.203 1.162
Consumo de solucion de nitrato de plata (ml) 1.151 1.084
Peso de muestra en volumen de solucion 9 5.000 5.000
ph de ensayo 6.500 6.500
Contenido de cloruros (p.p.m.) 228811 205.442
Contenido de cloruros (%) 0.023 0.021
Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.
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Tabla 14

Ensayo de sulfatos solubles agregado grueso

Parametros Und 1 2
Volumen de agua destilada (ml) 300

Peso de suelo seco 100

Numero de crisol (9) 8 3
Peso del crisol (9) 26.8134 27.4552
Peso del crisol + residuo de sulfatos (9) 26.8231 27.4656
Peso de residuo de sulfatos (9) 0.010 0.010
Volumen de la solucion tomada (ml) 50.000 50.000
Peso de la muestra en volumen de solucion (9) 16.667 16.667
Concentracion de ion sulfato (p.p.m.) 239.493 256.776
Contenido de sulfatos (%) 0.024 0.026

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.

Tabla 15

Ensayo de cloruros solubles agregado grueso

Parametros Und 1 2
Volumen de agua destilada (ml) 300

Peso de suelo seco (9) 100

Volumen de solucion tomada (ml) 13 13
Titulacion de la solucion de nitrato de plata (M 1.092 1.186
Consumo de solucién de nitrato de plata (ml) 0.818 0.717
Peso de muestra en volumen de solucion (9) 5.013 5.044
ph de ensayo 6.412 6.513
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Contenido de cloruros (p.p.m.) 134.621 121.563
Contenido de cloruros (%) 0.013 0.012

Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.

Agregado Fino y Agregado Grueso: Peso unitario y vacios (NTP 400.017/
ASTM C-29)
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de laboratorio:

Tabla 16

Peso unitario y vacios de agregado fino

Peso Unitario Suelto (Kg) Peso Unitario Compactado (Kg)

1636 1803

Nota: La tabla muestra el peso unitario, suelto y compactado.

Tabla 17

Peso unitario y vacios de agregado grueso

Peso Unitario Suelto (Kg) Peso Unitario Compactado (Kg)

1495 1626

Nota: La tabla muestra el peso unitario, suelto y compactado.
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Agregado Fino y Agregado Grueso: Gravedad especifica y absorcion

agregado fino / Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (NTP

400.021/ MTC E-205,206)
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de laboratorio:
Tabla 18

Gravedad especifico y absorcion agregado fino

Parametros Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Peso especifico bulk (Base seca) 2.641 2.641 2.641
Peso especifico bulk (Base saturada) 2.664 2.666 2.665
Peso especifico aparente (Base seca) 2.703 2.709 2.706
Porcentaje de absorcion 0.860 0.940 0.900
Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.
Tabla 19
Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
Parametros Und Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Peso especifico bulk (Base seca) ar 2.644 2.652 2.648
Peso especifico bulk (Base saturada) gr 2.658 2.658 2.658
Peso especifico aparente (Base seca) gr 2.682 2.667 2.675
Porcentaje de absorcién (%) gr 0.53 0.21 0.37
Nota: La tabla muestra el resultado promedio de muestras del ensayo.
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Resistencia a la compresion

Para la resistencia a la compresion Las adiciones de ceniza de céscara de aguaje se

afiadiran en proporcion de 3, 6 y 9%, cuyos porcentajes seran sustituto del cemento.

Los resultados obtenidos a 7, 14 y 28 dias para el ensayo de resistencia a la

compresion se muestran en la figura N°02, 03 y 04 respectivamente.

En la tabla nimero N°13 se puede apreciar el resumen de la resistencia a la
compresion axial alcanzada.
Tabla 20

Resistencia en los primeros 7 dias con concreto convencional

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 164.84
3% de Ceniza de cascara de aguaje 172.78
6% de Ceniza de cascara de aguaje 178.43
9% de Ceniza de cascara de aguaje 185.86

Nota: Fuente propia.
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Resistencia a la compresion - 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 07 DIAS

190.00
185.00 185.86
180.00 178.43
175.00 172.78
170.00 164.84
165.00
155.00
150.00
CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE

CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 21

Resistencia en los primeros 14 dias con concreto convencional

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 204.09
3% de Ceniza de cascara de aguaje 210.99
6% de Ceniza de cascara de aguaje 215.47
9% de Ceniza de cascara de aguaje 222.38

Nota: Fuente propia.
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Figura 22

Resistencia a la compresion - 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 14 DIAS

225.00
222.38
220.00
215.47
215.00 210.99
210.00
204.09
205.00
200.00
195.00
190.00
CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE

CASCARA DE AGUAJE ~ CASCARA DE AGUAJE  CASCARA DE AGUAIJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 22

Resistencia en los primeros 28 dias con concreto convencional

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 229.23
3% de Ceniza de cascara de aguaje 235.93
6% de Ceniza de cascara de aguaje 240.55
9% de Ceniza de cascara de aguaje 247.01

Nota: Fuente propia.
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Resistencia a la compresion - 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS

250.00

245.00

240.00

235.93

235.00

229 23
230.00
225.00

247.01

. .

220.00
CONVENCIONAL

Nota: Fuente Propia.

Tabla 23

3% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE

6% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE

Resumen de la resistencia a la compresion axial alcanzada

Disefio Edad Rﬁ;ﬁg;ia % Alcanzado
Convencional 7 163.55 78.00
Convencional 7 167.78 80.00
Convencional 7 163.18 78.00
Convencional 14 206.89 99.00
Convencional 14 202.08 96.00
Convencional 14 203.30 97.00
Convencional 28 227.68 108.00
Convencional 28 231.85 110.00
Convencional 28 228.17 109.00

3% C.C.A 7 171.53 82.00
3% C.C.A 7 171.77 82.00
3% C.C.A 7 175.03 83.00

9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE
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9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A

9% C.C.A

14
14
14
28
28
28

14
14
14
28
28
28

14
14
14
28
28
28
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210.18
208.52
214.26
234.87
237.27
235.65
175.45
176.84
183.01
212.12
215.75
218.54
239.10
240.46
242.09
183.88
186.38
187.32
223.69
223.66
219.79
246.75
247.07
247.21

100.00
99.00
102.00
112.00
113.00
112.00
84.00
84.00
87.00
101.00
103.00
104.00
114.00
115.00
115.00
88.00
89.00
89.00
107.00
107.00
105.00
117.00
118.00
118.00

Nota: Fuente propia.
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Resistencia a la flexion

Por otra parte, también se ha realizado los ensayos de resistencia a la flexion. En el
cual su resistencia minima se encuentra entre el 10% y 20% de la resistencia de disefio. Las
vigas se han ensayado a 7, 14 y 28 dias, los resultados de las resistencias obtenidas se

muestran en los graficos N°05, 06 y 07.

En la tabla nimero N°17 se puede apreciar el resumen de la resistencia a la flexién
alcanzada.
Tabla 24

Resistencia a la flexion en los primeros 7 dias

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 20.25
3% de Ceniza de cascara de aguaje 21.80
6% de Ceniza de cascara de aguaje 23.35
9% de Ceniza de cascara de aguaje 25.74

Nota: Fuente propia.
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Figura 24

Resistencia a la flexion - 7 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION - 07 DIAS

30.00

25.74
25.00 23.35

20.25 21.80

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAIJE CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 25

Resistencia a la flexion en los primeros 14 dias

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 31.14
3% de Ceniza de cascara de aguaje 33.35
6% de Ceniza de cascara de aguaje 34.64
9% de Ceniza de cascara de aguaje 34.69

Nota: Fuente propia.

Pag.
82

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>



UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

Figura 25

Resistencia a la flexién - 14 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION - 14 DIAS

35.00

34.64 34.69

34.00 [T

33.35 e
33.00
32.00 31.14
31.00
30.00
29.00

CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAIJE CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 26

Resistencia a la flexion en los primeros 28 dias

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 37.65
3% de Ceniza de cascara de aguaje 36.94
6% de Ceniza de cascara de aguaje 40.06
9% de Ceniza de cascara de aguaje 40.66

Nota: Fuente propia.
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Figura 26

Resistencia a la flexién - 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION - 28 DIAS

40.66

41.00

40.06

40.00

39.00

37.65

38.00

36 94

37.00

36.00

35.00
CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE  CASCARA DE AGUAJE  CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 27

Resumen de la resistencia a la flexion alcanzada

Disefio Edad ReKS;S/E:erg(ztia Alcaogozado
Convencional 7 19.81 9.00
Convencional 7 20.26 10.00
Convencional 7 20.69 10.00
Convencional 14 32.00 15.00
Convencional 14 30.24 14.00
Convencional 14 31.19 15.00
Convencional 28 38.56 18.00
Convencional 28 38.06 18.00
Convencional 28 36.32 17.00

3% C.C.A 7 21.45 10.00
3% C.C.A 7 21.03 10.00
3% C.C.A 7 22.91 11.00
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32.88
34.64
32.52
37.63
36.78
36.42
22.39
22.63
25.02
34.36
34.00
35.56
39.46
41.48
39.24
24.81
25.82
26.58
34.81
34.97
34.30
39.84
39.40
42.74

16.00
16.00
15.00
18.00
18.00
19.00
11.00
11.00
12.00
16.00
16.00
17.00
19.00
20.00
19.00
12.00
12.00
13.00
17.00
17.00
16.00
19.00
19.00
20.00

Nota: Fuente propia.
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Resistencia a la Abrasién

Finalmente, se realiz6 los ensayos de resistencia a la abrasion. En el cual se muestra
el desgaste de los cubos de 2”’x2” generado por el rozamiento de la arena a 7, 14 y 28 dias,

los resultados de los desgasten se muestran en los graficos N°08, 09 y 10.

En la tabla nUmero N°21 se puede apreciar el resumen de la resistencia al desgaste
alcanzada.

Tabla 28

Resistencia a la abrasion en los primeros 7 dias

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 49.00
3% de C.C.A 43.67
6% de C.C.A 39.67
9% de C.C.A 38.33

Nota: Fuente propia.
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Figura 27

Resistencia a la abrasion - 7 dias

RESISTENCIA A LA ABRASION - 07 DIAS

50.00 49.00
45.00

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

43.67
39.67 38.33

CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 29

Resistencia a la abrasion en los primeros 14 dias

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 41.00
3% de C.C.A 35.33
6% de C.C.A 31.00
9% de C.C.A 31.00

Nota: Fuente propia.
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Figura 28

Resistencia a la abrasion - 14 dias

RESISTENCIA A LA ABRASION - 14 DIAS

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

41.00

35.33
31.00 31.00

CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAIJE CASCARA DE AGUAIJE CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.

Tabla 30

Resistencia a la abrasion en los primeros 28 dias

Descripcion Promedio de Resistencia
Convencional 35.00
3% de C.C.A 31.00
6% de C.C.A 27.67
9% de C.C.A 27.33

Nota: Fuente propia.
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Figura 29

Resistencia a la abrasion - 28 dias

RESISTENCIA A LA ABRASION - 28 DIAS

35.00 35.00

31.00

30.00

27.67 727/

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
CONVENCIONAL 3% CENIZA DE 6% CENIZA DE 9% CENIZA DE
CASCARA DE AGUAJE CASCARA DE AGUAIJE CASCARA DE AGUAJE

Nota: Fuente Propia.
Tabla 31

Resumen de la resistencia al desgaste alcanzada

Disefo cod O
Convencional 7 51.00
Convencional 7 49.00
Convencional 7 47.00
Convencional 14 42.00
Convencional 14 42.00
Convencional 14 39.00
Convencional 28 36.00
Convencional 28 36.00
Convencional 28 33.00

3% C.CA 7 41.00
3% C.C.A 7 44.00
3% C.C.A 7 46.00
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3% C.C.A
3% C.C.A
3% C.C.A
3% C.C.A
3% C.C.A
3% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
6% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A
9% C.C.A

9% C.C.A

14
14
14
28
28
28

14
14
14
28
28
28

14
14
14
28
28
28
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37.00
36.00
33.00
29.00
32.00
32.00
43.00
39.00
37.00
29.00
31.00
33.00
27.00
27.00
29.00
40.00
39.00
36.00
29.00
31.00
33.00
25.00
29.00
28.00

Nota: Fuente propia.
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Disefio de Pavimento Rigido

Este disefio se realizara con datos reales del proyecto: “MEJORAMIENTO Y
REHABILITACION DE LA AV. DOMINICOS, TRAMO AV. CANTA CALLAO -
LIMITE CON LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, DISTRITO DE
SAN MARTIN DE PORRES, PROVINCIA DE LIMA, DEL CALLAO, DISTRITO DE

SAN MARTIN DE PORRES, PROVINCIA DE LIMA, LIMA.

Figura 30

Formula 15. Pavimentos rigidos

APSI
log 7515 MR-C, | 71,132
45-15
log(ESAL’s)=ZxS,+ 7,35 log(e-1)-0,06+ +(4,22:0,32p,) log
+ 1,624.10° A7 1842
(e+1)6 2]5,63] L) W
n
ESAL’s: nimerode cargas de 80 kN (18000 |b) previstas,
Zy: desvio normal estdndar,
So: desvio estdndar global de la prediccidn
del transito y desempefio,
e espesor de la losa de hormigdn en pulgadas,
P serviciabilidad final,

APSI:  diferencia entre el indice de serviciabilidad
inicial poy el final py,
MR:  mddulo de roturza del hormigén, en psi,

Cy coeficiente de drenaje,

J: coeficiente de transferencia de carga,

Ec: mddulo de elasticidad del hormigén, en psi,
k mddulo de reaccion de la subrasante,

en psi/pulgadas.

Nota: AASHTO 93

Pag.
91

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>



UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA/

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

Disefio de pavimento con concreto convencional

Tabla 32

Disefio de pavimento rigido con concreto f’c = 210 kg/cm2 (cm)

Datos Valores

1. Requisitos Del Disefio

A. Periodo De Disefio (Afios) 20

B. Numero De Ejes Equivalentes Total (W18) 5.00E + 05

C. Serviciabilidad Inicial (Pi) 4,1

D. Serviciabilidad Final (Pt) 2.0

E. Factor De Confiabilidad (R) 75%

F. Desviacion Estandar Normal (Zr) -0.674

G. Desviacion Estandar General (So) 0,3

2. Propiedades De Los Materiales

A. Resistencia a La Compresion Del Concreto F'c (Kg/CmZ2) 210
Resistencia a la Compresion del concreto F'c (Psi) 2986.9

B. Médulo De Elasticidad Del Concreto Ec (Psi) 3115194.71

C. Mddulo De Rotura S'c (Psi) 463.724

D. Médulo De Reaccion De La Subrasante- Kc (Psi) 56.17

E. Transferencia De Carga (J) — Reforzado Con Juntas 3.2

F. Coeficiente De Drenaje (Cd) 1.2

Nota: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos RD N° 10-2014-MTC/14

Tabla 33

Espesor del pavimento rigido, AASHTO 93 concreto f"c = 210 kg/cm2 (cm)

Losa de Concreto f'c =

Periodo disefio (afos) 210 kg/em? (cm) Base Granular (cm)

20 20

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>
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Nota: Fuente Propia

Disefio de pavimento con el 9% de c.c.a

Célculo de los ejes equivalentes

e De acuerdo al estudio de trafico el nimero de repeticiones es: 500,000.00

e De acuerdo al nimero de repeticiones equivalentes, el tipo de trafico es TP2.

e Numero de ejes equivalentes total (W18) = 5.00E + 05

Tabla 34

Confiabilidad

Tipo de Pavimento Confiabilidad
Autopistas 90%
Carreteras 75%
Rurales 65%
Zonas industriales 60%
Urbanas principales 55%
Urbanas secundarias 50%

Nota: Norma AASHTO 93

Tabla 35

Desviacion estandar (Zr)

Confiabilidad R (%) Desviacion Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
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90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: Norma AASTHO-93

e Factor de confiabilidad (R) = 75%

e Standard normal (Zr) =-0.674

Tabla 36

Error estandar combinado (So)

Para pavimentos rigidos

0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 0.4

Fuente: Norma AASTHO-93

e Overall standard deviation (So) = 0.3
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Serviciabilidad

Tabla 37

Serviciabilidad

indice de Servicio Calificacién

Excelente
Muy bueno
Bueno

Regular

NN W B o

Malo

0 Intransitable
Nota: Norma AASTHO-93

e Serviciabilidad inicial (Po) = 4.1

e Serviciabilidad final (Pt) = 2.0

e APSI=21

Madulo de Rotura

e Resistencia a la compresion del concreto (F’c) = 240 (kg/cm?2)

e Moddulo de rotura (S’c) = 32(F'c)Y/? = 495.74 psi
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Drenaje (Cd)

Tabla 38

Coeficiente de drenaje

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

% de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles

Calidad de de saturacion
Drenaje
Menor a 1% 1% a 5% 5% a 25% Mayor a 25%
Excelente  1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre  1.00 —0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
Nota: Norma AASTHO-93
e Drenaje (Cd)=1.2
Coeficiente de transferencia de carga (J)
La AASTHO recomienda un valor de 3.2 para pavimentos rigidos
o J=32
Formula 16. Médulo de elasticidad del concreto (Ec)
EC =5500x (f’c)% (MPa)
EC = 17000 x (f'c)? (A2
1 kg .
EC = 17000 x (240)2 = 263,362.87 —— = 3745899.608 Psi
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Foérmula 17. M6dulo de reaccion de la subrasante (K)

e Deacuerdo al estudio de mecanica de suelos CBR de la subrasante es: 10.63%
K = 46 +9.08x (Log CBR)*3* Mpa/m ... CBR > 10

K =56.17290025

Tabla 39

Espesor del pavimento rigido, AASHTO 93 concreto f’c = 240 kg/cm2 (cm)

. e s Losa de Concreto f'c =
Periodo disefio (afios) 240 kg/cm? (cm) Base Granular (cm)

20 20 10

Nota: Fuente Propia

Distribucion en altura de las Capas

70
60 - ¥ 77
ETTRE
3%, Losade 8%
—E.~50 R:;’? | Concreto &
‘.,‘ l...'?.';:r."‘.\. \
<0 = -
= 40 4 Sub-base
= L
£ 30
20
Sub
10 rasante
0
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Comparacion de Costo de disefio de pavimento D=1 Km
Tabla 40

Costo de disefio para un 1 Km — Concreto Convencional f'c= 210 kg/cm2

Partida Metrado Und Precio Total

Losa de concreto p/ 1200 M3 495.66 594,792.00
pavimento

210kg/cm2 e=20 cm Total 594,792.00

Nota: Fuente Propia
Tabla 41

Costo de disefio para un 1 Km — Concreto f'c= 240 kg/cm?2 adicionado con 9% de CCA

Partida Metrado Und Precio Total

Losa de concreto 1200 M3 1044.06 1,252,872.0
p/ pavimento

240kg/cm2 e=20
cm Total 1,252,872.0

Nota: Fuente Propia
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Estimacion del Costo por M3 de Concreto Convencional y Concreto adicionado con Ceniza de Cascara de Aguaje

Tabla 42

Costo por metro cubico f'c=210 kg/cm2 — concreto patron

Partida 01 CONCRETO PATRON f'¢=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo directo por: m3 S/. 495.66
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.13333 31.46 4.19
101010003 OPERARIO hh 1.2000 0.80000 26.22 20.98
101010004 OFICIAL hh 0.8000 0.53333 20.60 10.99
101010005 PEON hh 9.6000 6.40000 18.65 119.36
155.52
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA m3 1.0700 58.60 62.70
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.8280 53.82 44.56
207070002 AGUA m3 0.1650 6.13 1.01
21301000100 CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL bol 7.9600 25.32 201.55
309.82
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 155.52 4.67
30129000 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.6667 10.35 6.90
301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.6667 28.12 18.75
30.32
Nota: Fuente propia.
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Tabla 43

Costo por metro cubico f'c=210 kg/cm2 — concreto con adicion del 3% de cca

Partida 02 CONCRETO CON ADICION DEL 3% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE F'C=210

KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.  12.0000 EQ. 12.0000 Costo directo por: m3 S/. 678.36
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.13333 31.46 4.19
101010003 OPERARIO hh 1.2000 0.80000 26.22 20.98
101010004 OFICIAL hh 0.8000 0.53333 20.60 10.99
101010005 PEON hh 9.6000 6.40000 18.65 119.36
155.52
Materiales
02070100010003P  PIEDRA CHANCADA m3 1.0700 58.60 62.70
02070200010002A ARENA GRUESA m3 0.8280 53.82 44.56
207070002 AGUA m3 0.1650 6.13 1.01
21301000100 CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL bol 7.9600 25.32 201.55
271040051 CENIZA DE CASCARA DE AGUAIJE kg 0.6090 300.00 182.70
492.52
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 155.52 4.67
30129000 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.6667 10.35 6.90
301290003 MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 1.0000 0.6667 28.12 18.75
30.32

Nota: Fuente propia.
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Tabla 44

Costo por metro cubico f'c=210 kg/cm2 — concreto con adicion del 6% de cca

Partida 02 CONCRETO CON ADICION DEL 6% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE F'C=210

KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.  12.0000 EQ. 12.0000 Costo directo por: m3 S/. 861.06
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.13333 31.46 4.19
101010003 OPERARIO hh 1.2000 0.80000 26.22 20.98
101010004 OFICIAL hh 0.8000 0.53333 20.60 10.99
101010005 PEON hh 9.6000 6.40000 18.65 119.36
155.52
Materiales
02070100010003P  PIEDRA CHANCADA m3 1.0700 58.60 62.70
02070200010002A ARENA GRUESA m3 0.8280 53.82 44.56
207070002 AGUA m3 0.1650 6.13 1.01
21301000100 CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL bol 7.9600 25.32 201.55
271040051 CENIZA DE CASCARA DE AGUAIJE kg 1.2180 300.00 365.40
675.22
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 155.52 4.67
30129000 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.6667 10.35 6.90
301290003 MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 1.0000 0.6667 28.12 18.75
30.32

Nota: Fuente propia.
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Tabla 45

Costo por metro cubico f'c=210 kg/cm2 — concreto con adicion del 9% de cca

Partida 02 CONCRETO CON ADICION DEL 9% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE F'C=210

KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.  12.0000 EQ. 12.0000 Costo directo por: m3 S/. 1,044.06
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.13333 31.46 4.19
101010003 OPERARIO hh 1.2000 0.80000 26.22 20.98
101010004 OFICIAL hh 0.8000 0.53333 20.60 10.99
101010005 PEON hh 9.6000 6.40000 18.65 119.36
155.52
Materiales
02070100010003P  PIEDRA CHANCADA m3 1.0700 58.60 62.70
02070200010002A ARENA GRUESA m3 0.8280 53.82 44.56
207070002 AGUA m3 0.1650 6.13 1.01
21301000100 CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL bol 7.9600 25.32 201.55
271040051 CENIZA DE CASCARA DE AGUAIJE kg 1.8280 300.00 548.40
858.22
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 155.52 4.67
30129000 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.6667 10.35 6.90
301290003 MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 1.0000 0.6667 28.12 18.75
30.32

Nota: Fuente propia.
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Prueba de Hipotesis especifica 3

Hipdtesis Nula Ho: El porcentaje 6ptimo de dosificacion de la c&scara de aguaje no
puede mejorar fisicamente la trabajabilidad y temperatura, la cual puede ser
determinado mediante la realizacion de ensayos en muestras de concreto con diferentes
porcentajes de adicidn de cascara de aguaje.

Hipdtesis Alterna Ha: EIl porcentaje dptimo de dosificacion de la céscara de aguaje
puede mejorar fisicamente la trabajabilidad y temperatura, la cual puede ser
determinado mediante la realizacion de ensayos en muestras de concreto con diferentes

porcentajes de adicion de cascara de aguaje.
Estadistico de Prueba por aplicar

Por ultimo, queremos comparar las medias de los cuatro disefios independientes para
ver si hay diferencias significativas. Para ello, utilizaremos la prueba estadistica
ANOVA de un factor. La respuesta, o variable dependiente, resistencia a la compresion,
es cuantitativa, y la variable independiente, o factor, es una variable ordinal que

simboliza el tipo de disefio.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Debido a la reducida muestra, se compruebe la homogeneidad mediante la prueba de

Levene y de normalidad Shapiro Wilk.

La prueba paramétrica ANOVA de un factor se sustituira por la prueba no paramétrica

Kruskal Wallis si no se cumple el supuesto de normalidad.

La prueba de rango post hoc paramétrica de Tukey no se utilizara en lugar de la prueba

no paramétrica T3 de Dunnett si no se cumple el supuesto de igualdad de varianzas.
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Utilizando el programa estadistico SPSS v.26, se llevaron a cabo los supuestos y las

pruebas de hipotesis.

Regla de decision.
Se aplicard un valor de significacién de 0,05 a todas las pruebas, y si el valor de
significacion de la prueba es superior al valor de significacion supuesto, se aceptara la

hipétesis nula.

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

alterna Ha

Anélisis de Normalidad para la trabajabilidad y temperatura
Planteamiento de las hipétesis
Ho: Los datos tienen una distribucién normal
Ha: Los datos no tienen una distribuciéon normal
Tabla 46

Analisis de normalidad para la trabajabilidad

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

) .987 5 .967
aguaje
o )
i;c:a;:eenlza de cascara de 902 5 01
Slump .
0,
6% Qenlza de cascara de 961 5 814
aguaje
0 )
9% (_Jenlza de cascara de 037 5 967
aguaje
Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:

En la presente prueba de normalidad para la propiedad fisica de trabajabilidad sus
valores de significancia son mayores a 0.05, por ende, no se rechaza la hipétesis
nula, de modo que la distribucion es normal.

Tabla 47

Analisis de normalidad para la temperatura

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

. .952 5 754
aguaje
o )
Z,E;c:a;enlza de cascara de 952 5 754
Temperatura .
0,
6% (Pemza de cascara de 951 5 242
aguaje
o )
9% (_Zenlza de cascara de 952 5 754
aguaje

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba de normalidad para la propiedad fisica de temperatura sus
valores de significancia son mayores a 0.05, por ende, no se rechaza la hipétesis

nula, de modo que la distribucién es normal.

Analisis de la prueba de homogeneidad para la trabajabilidad y
temperatura

Planteamiento de las hipotesis

Ho: Existe igualdad de varianza entre los disefios

Ha: No existe igualdad de varianza entre los disefios

Pag.
105

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>



“PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA/

DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

Tabla 48

Prueba de varianza para la trabajabilidad

Estadistico Significanci
gll gl2
de Levene a
Se basa en la media .226 3 16 877
Se basa en la mediana .282 3 16 .838
Slump _ _
Se basa en la mediana y con gl ajustado 282 3 15.721 .838
Se basa en la media recortada 228 3 16 .876

Nota: IBM SPSS Statistics 26
Interpretacion:

Una distribucion normal es un requisito para la prueba de varianza. Una vez cumplido esto,
se realizara un ANOVA de un solo factor para garantizar que las varianzas son iguales y
los valores de significacion en la trabajabilidad son superiores a 0,05, cumpliendo el
requisito de homogeneidad.

Tabla 49

Prueba de varianza para la temperatura

Estadistico Significanci
gll gl2
de Levene a
Se basa en la media 527 3 16 .670
Temperatur  S€ basa en la mediana 273 3 16 844
a Se basa en la mediana y con gl ajustado 273 3 15.097 844
Se basa en la media recortada 532 3 16 .667
Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:

La prueba de varianza tiene como requisito previo tener una distribucion normal, posterior
a ello se aplicarda ANOVA de un factor, de modo que los valores de significancia son
mayores a 0.05 en la temperatura, cumpliendo el requisito de homogeneidad y existiendo

igualdad de varianzas.

Anélisis de la prueba Anova de un factor para la trabajabilidad

Tabla 50

Prueba anova de un factor para la trabajabilidad

ANOVA

Trabajabilidad (cm)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Significancia
Entre grupos 5.376 3 1.792 513 ,685
Dentro de grupos 27.957 8 3.495
Total 33.333 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26
Interpretacion:

Se utilizara una prueba paramétrica Post Hoc - Tukey para determinar la viabilidad si los
resultados de la prueba ANOVA muestran un nivel de significacion superior a 0,05, lo que
indica que no se rechaza la hipétesis nula y que no existen diferencias significativas entre

las medias.
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Tabla 51

Prueba anova de un factor para la temperatura

ANOVA

Temperatura (°c)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Significancia
Entre grupos 2.729 3 910 .856 .502
Dentro de grupos 8.500 8 1.063
Total 11.229 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26
Interpretacion:
La prueba de ANOVA arroja un nivel de significancia mayor a 0.05, lo cual nos indica que

no se rechaza la hipétesis nula, indicando que, no hay diferencias significativas entre las

medias para la temperatura, se le aplicara una prueba paramétricas Post Hoc — Tukey.

Anélisis de Post Hoc para la trabajabilidad y temperatura

Tabla 52

Prueba de post hoc para la trabajabilidad

HSD de Tukey
Tipo N Subconjunto para alfa = 0.05
1
0% Ceniza de cascara de aguaje 5 6.3500
9% Ceniza de cascara de aguaje 5 6.3500
3% Ceniza de cascara de aguaje 5 6.6040
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6% Ceniza de cascara de aguaje 5 6.8580

Significancia 0.969

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

Segun los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que no existe diferencias
significativas para la trabajabilidad, debido a que se encuentran todos en un solo sub
conjunto, en base a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia que no
hay una mejora la trabajabilidad en el concreto en estado fresco para pavimentos rigidos,
por lo tanto, afirmando la hip6tesis nula — Lima 2023.

Tabla 53

Prueba de post hoc para la temperatura

HSD de Tukey
Tipo N Subconjunto para alfa = 0.05
1

6% Ceniza de cascara de aguaje 5 24.2000

3% Ceniza de cascara de aguaje 5 24.3000

0% Ceniza de cascara de aguaje 5 24.8000

9% Ceniza de cascara de aguaje 5 25.3000
Significancia 0.454

Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:
Segun los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que no existe diferencias
significativas para la trabajabilidad, debido a que se encuentran todos en un solo sub
conjunto, en base a nuestra muestra se finaliza con una significancia que no hay una
mejora la trabajabilidad en el concreto en estado fresco para pavimentos rigidos, por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula — Lima 2023.

Prueba de Hipdtesis especifica 4
Hipotesis Nula Ho: La adicidn del 3%, 6% y 9% de cenizas de cascara de aguaje no
mejora significativamente la resistencia del concreto a la compresion a los 7, 14 y 28
dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023.
Hipotesis Alterna Ha: La adicion del 3%, 6% y 9% de cenizas de cascara de aguaje
mejora significativamente la resistencia del concreto a la compresion a los 7, 14 y 28

dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023.
Estadistico de Prueba por aplicar

Por ultimo, queremos comparar las medias de los cuatro disefios independientes para
ver si hay diferencias significativas. Para ello, utilizaremos la prueba estadistica
ANOVA de un factor. La respuesta, o variable dependiente, resistencia a la compresion,
es cuantitativa, y la variable independiente, o factor, es una variable ordinal que

simboliza el tipo de disefio.
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Requisitos para el ANOVA de un factor

Debido a la reducida muestra, se compruebe la homogeneidad mediante la prueba de

Levene y de normalidad Shapiro Wilk.

La prueba paramétrica ANOVA de un factor se sustituira por la prueba no paramétrica

Kruskal Wallis si no se cumple el supuesto de normalidad.

La prueba de rango post hoc paramétrica de Tukey no se utilizara en lugar de la prueba

no paramétrica T3 de Dunnett si no se cumple el supuesto de igualdad de varianzas.

Utilizando el programa estadistico SPSS v.26, se llevaron a cabo los supuestos y las

pruebas de hipotesis.

Regla de decision.
Se aplicard un valor de significacién de 0,05 a todas las pruebas, y si el valor de
significacion de la prueba es superior al valor de significacion supuesto, se aceptara la

hipétesis nula.

Si Sig > 0.05 - aceptamos la hip6tesis nula Ho, caso contrario aceptamos la hipdtesis

alterna Ha

Anélisis de Normalidad para la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28
dias

Planteamiento de las hipotesis

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal
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Tabla 54

Anélisis de normalidad para la resistencia a la compresion a los 7 dias

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

) .810 3 138
aguaje
. ) o )
Remstenug/a 3% Qenlza de cascara de 301 3 117
la compresion aguaje
. o )
aX|aI,ans7 6% (.:enlza de cascara de 382 3 332
dias aguaje
N )
9% (_Zenlza de cascara de 936 3 511
aguaje

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

Dado que los valores de significacion de la resistencia de 7 dias en la prueba de
normalidad actual son superiores a 0,05, no se rechaza la hipotesis nula, lo que
indica que la distribucion es normal.

Tabla 55

Analisis de normalidad para la resistencia a la compresion a los 14 dias

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

_ 925 3 471
aguaje
- - 0 1
Re3|stenC|§la 3% (_Zenlza de cascara de 944 3 544
la compresion aguaje
- 0 M
axial e} los 14 6% Qenlza de cascara de 994 3 856
dias aguaje
. .
9% (_Jenlza de cascara de 756 3 013
aguaje
Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:
Concluimos que los datos no tienen una distribucion normal para los 14 dias

porque se rechaza la hipotesis nula en la prueba de normalidad actual porque los
valores de significacion para todos los disefios no son superiores a 0,05.
Tabla 56

Anélisis de normalidad para la resistencia a la compresion a los 28 dias

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje

Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

_ 837 3 .206
aguaje
- - 0 H
Re3|stenC|z_;1,a 3% (_Zenlza de cascara de 961 3 619
la compresion aguaje
- 0 T
axial a} los 28 6% (Pemza de cascara de 997 3 901
dias aguaje
X :
9% (_Zenlza de cascara de 951 3 576
aguaje

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:
Terminamos que los datos tienen una distribucion normal para los 28 dias porque

los valores de significacion para todos los disefios en la prueba de normalidad

actual son superiores a 0,05, lo que significa que no se rechaza la hip6tesis nula.

Anélisis de la prueba de homogeneidad para la resistencia a la compresion
alos 7,14y 28 dias

Planteamiento de las hipotesis

Ho: Existe igualdad de varianza entre los disefios

Ha: No existe igualdad de varianza entre los disefios
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Tabla 57

Prueba de Varianza para la resistencia a la compresion a los 7 dias

Estadistico o
gll gl2  Significancia
de Levene
Resistencia Se basa en la media 1.823 3 8 221
ala Se basa en la mediana 239 3 8 .867
compresion Se basa en la mediana y con gl ajustado 239 3 5.677 .866
axial alos 7
Se basa en la media recortada 1.569 3 8 271
dias

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:
Concluimos que existe igualdad de varianzas entre los disefios para los 7 dias porque la

prueba de varianza de Levene actual tiene un valor de significacion superior a 0,05, lo que

significa que no se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 58

Prueba de Varianza para la resistencia a la compresién a los 28 dias

Estadistico o )
gll gl2  Significancia

de Levene

Se basa en la media 3.102 3 8 .089

Resistencia
Se basa en la mediana .588 3 8 .640
a los 28
Se basa en la mediana y con gl ajustado .588 3 3.488 .658
dias
Se basa en la media recortada 2.807 3 8 .108

Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:
Concluimos que existe igualdad de varianzas entre los disefios para el periodo de 28 dias
porque el valor de significacion en la prueba de varianza de Levene actual es superior a

0,05, lo que significa que no se rechaza la hipotesis nula.

Analisis de la prueba Anova de un factor para la resistencia a la compresion
axial alos 7, 14 y 28 dias

Tabla 59

Prueba anova de un factor para la resistencia a la compresion a los 7 dias

ANOVA

Resistencia a la Compresion a los 7 dias (kg/cm2)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Significancia
Entre grupos 711.165 3 237.055 31.918 ,000
Dentro de grupos 59.416 8 7.427
Total 770.581 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:
La hipotesis del investigador -es decir, que existen diferencias significativas entre
las medias de los disefios convencional y experimental a lo largo de un periodo de 7 dias-

se acepta cuando la prueba ANOVA arroja un nivel de significacion inferior a 0,05,

rechazando la hipotesis nula.
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Andlisis de la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para la resistencia
a compresion axial a los 14 dias

Tabla 60

Prueba de kruskall wallis para la resistencia a la compresion a los 14 dias

Estadisticos de prueba®”

Resistencia a la Compresion Axial a los 14 dias (kg/cm2)

H de Kruskal- 9,974

Wallis

gl 3
,019

Sig. asintética

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: DISENO

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

La prueba del investigador, segun la cual existian diferencias significativas entre las medias
de los disefios convencional y experimental a lo largo de un periodo de 14 dias, se acept6

porque el valor de significacion en la prueba actual era inferior a 0,05, rechazando la

hipotesis nula.
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Anélisis de la prueba Anova de un factor para la resistencia a la compresion
axial a los 28 dias

Tabla 61

Prueba anova de un factor para la resistencia a la compresion a los 28 dias

ANOVA

Resistencia a la Compresion Axial a los 28 dias (kg/cm2)

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 506,073 3 168,691 75,051 ,000
Dentro de 17,981 8 2,248
grupos
Total 524,055 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:
La prueba del investigador, segun la cual existen diferencias significativas entre las medias
de los disefios convencional y experimental para un periodo de 28 dias, se acepta porque el

valor de significacidn en esta prueba es inferior a 0,05, rechazando la hipétesis nula.
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Anélisis Post Hoc para la resistencia a la compresion axial a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 62

Prueba de post hoc de tukey para la resistencia a la compresion a los 7 dias

Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo N

0% Ceniza de cascara de aguaje 3 164.8367

3% Ceniza de cascara de aguaje 3 172.7767

6% Ceniza de cascara de aguaje 3 178.4333

9% Ceniza de cascara de aguaje 3 185.8600
Significancia 1.000 127 1.000

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

El disefio convencional solo se encuentra en un subconjunto y ademas es inferior a todos,
por lo que en base a nuestra muestra, concluimos con un nivel de significancia del 5% que
la adicién de 3%, 6% y 9% de ceniza de cascara de aguaje mejora significativamente la
resistencia a la compresion axial del concreto a 7 dias, para pavimentos rigidos - Lima 2023,
siendo el disefio mas dptimo con 9% de CCA. Los resultados de la prueba de Tukey muestran
que existen diferencias significativas entre las medias del disefio convencional y los disefios

experimentales.
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Prueba de post hoc de tukey para la resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD de Tukey

Tipo

Subconjunto para alfa = 0.05

0% Ceniza de cascara de aguaje
3% Ceniza de cascara de aguaje
6% Ceniza de cascara de aguaje

9% Ceniza de cascara de aguaje

Significancia

1 2 3 4
229.2333
235.9300
240.5500
247.0100
1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: IBM SPSS Statistics 26

interpretacion

El disefio convencional s6lo se encuentra en un subconjunto y ademas es inferior a todos,

por lo que en base a nuestra muestra, concluimos con un nivel de significancia de 5% que la

adicion de 3%, 6% y 9% de ceniza de cascara de aguaje mejora significativamente la

resistencia del concreto a la compresion axial a 28 dias para pavimentos rigidos - Lima 2023,

siendo el disefio mas dptimo con 9% de CCA. Los resultados de la prueba de Tukey muestran

que existen diferencias significativas entre las medias del disefio convencional y los disefios

experimentales.
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Prueba de Hipotesis especifica 5

Hipdtesis Nula Ho: La adicion el 3%, 6% y 9% de cenizas de céscara de aguaje no
aumenta significativamente la resistencia del concreto a la flexion a los 7, 14 y 28 dias,
para pavimentos rigidos — Lima 2023.

Hipotesis Alterna Ha: La adicion del 3%, 6% y 9% de cenizas de cascara de aguaje
aumenta significativamente la resistencia del concreto a la flexion a los 7, 14 y 28 dias,

para pavimentos rigidos — Lima 2023.
Estadistico de Prueba por aplicar

Por ultimo, queremos comparar las medias de los cuatro disefios independientes para
ver si hay diferencias significativas. Para ello, utilizaremos la prueba estadistica
ANOVA de un factor. La respuesta, o variable dependiente, resistencia a la compresion,
es cuantitativa, y la variable independiente, o factor, es una variable ordinal que

simboliza el tipo de disefio.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Debido a la reducida muestra, se compruebe la homogeneidad mediante la prueba de

Levene y de normalidad Shapiro Wilk.

La prueba paramétrica ANOVA de un factor se sustituira por la prueba no paramétrica

Kruskal Wallis si no se cumple el supuesto de normalidad.

La prueba de rango post hoc paramétrica de Tukey no se utilizara en lugar de la prueba

no paramétrica T3 de Dunnett si no se cumple el supuesto de igualdad de varianzas.

Utilizando el programa estadistico SPSS v.26, se llevaron a cabo los supuestos y las

pruebas de hipotesis.
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Si Sig > 0.05 - aceptamos la hipotesis nula Ho, caso contrario aceptamos la hipdtesis

alterna Ha

Analisis de Normalidad para la flexion a los 7, 14 y 28 dias
Planteamiento de las hipotesis
Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Tabla 64

Analisis de normalidad para la flexion a los 7 dias

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

) 1.000 3 .975
aguaje
i ni r
Resistencia a 3% Qe iza de cascara de .907 3 410
.. aguaje
laflexion a los 6% Ceniza de cascara de
7 dias 0 818 3 158
aguaje
o )
9% Qenlza de cascara de 993 3 845
aguaje

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

En la presente prueba de normalidad, los valores de significancia para todos los
disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula y

concluimos que para los 7 dias los datos tienen una distribucion normal.
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Anélisis de normalidad para la flexion a los 14 dias

Dosificacion de ceniza de

cascara de aguaje

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Significancia
5 )
0% (IZenlza de cascara de 998 3 912
aguaje
3% Ceniza de cascara de
Resistencia a ° . 'z .873 3 .304
., aguaje
la flexion a los 6% Ceniza de cascara de
14 dias 0 912 3 424
aguaje
N )
9% Ceniza de cascara de 917 3 a1

aguaje

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

En la presente prueba de normalidad, los valores de significancia para todos los

disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula y

concluimos que para los 14 dias los datos tienen una distribucién normal.

Tabla 66

Analisis de normalidad para la flexion a los 28 dias

Dosificacion de ceniza de

cascara de aguaje

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Significancia
5 )
0% Qenlza de cascara de 907 3 409
aguaje
3% Ceniza de cascara de
Resistencia a ° ) 'z > .948 3 561
., aguaje
la flexion a los 6% Ceniza de cascara de
28 dias 0 823 3 170
aguaje
o )
9% Qenlza de cascara de 847 3 230
aguaje
Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:
En la presente prueba de normalidad, los valores de significancia para todos los
disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula y

concluimos que para los 28 dias los datos tienen una distribucién normal.

Analisis de la prueba de homogeneidad para la resistencia a la flexion a los
7,14y 28 dias
Planteamiento de las hipotesis
Ho: Existe igualdad de varianza entre los disefios
Ha: No existe igualdad de varianza entre los disefios
Tabla 67

Prueba de varianza para la resistencia a la flexion a los 7 dias

Estadistico o )
gll gl2  Significancia
de Levene
Se basa en la media 2.046 3 8 .186
Resistencia )
Se basa en la mediana .260 3 8 .852
a la flexion
Se basa en la mediana y con gl ajustado .260 3 4.095 .852
alos 7 dias
Se basa en la media recortada 1.806 3 8 224

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:
En la presente prueba de la varianza de levene, el valor de significancia es mayor a 0.05, por
lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula y concluimos que para los 7 dias existe igualdad de

varianzas entre los disefos.
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Tabla 68

Prueba de varianza para la resistencia a la flexion a los 14 dias

Estadistico o _
gll gl2  Significancia
de Levene
Resistencia Se basa en la media 1.385 3 8 316
a la flexioén Se basa en la mediana .322 3 8 809
a los 14 Se basa en la mediana y con gl ajustado 322 3 5.140 .810
dias Se basa en la media recortada 1.269 3 8 .349

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba de la varianza de levene, el valor de significancia es mayor a 0.05, por
lo tanto, no se rechaza la hip6tesis nula y concluimos que para los 14 dias existe igualdad de
varianzas entre los disefios.

Tabla 69

Prueba de varianza para la resistencia a la flexion a los 28 dias

Estadistico o _
gll gl2  Significancia
de Levene
Resistencia Se basa en la media 1.993 3 8 194
a la flexion Se basa en la mediana 217 3 8 882
alos 28 Se basa en la mediana y con gl ajustado 217 3 5.317 .881
dias Se basa en la media recortada 1.698 3 8 244

Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:

En la presente prueba de la varianza de levene, el valor de significancia es mayor a 0.05, por
lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula y concluimos que para los 28 dias existe igualdad de

varianzas entre los disefos.

Analisis de la prueba Anova de un factor para la resistencia a la flexion a
los 7, 14 y 28 dias

Tabla 70

Prueba anova de un factor para la resistencia a la flexion a los 7 dias

ANOVA

Resistencia a la flexion a los 7 dias (kg/cm2)

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 49,242 3 16,414 16,131 001
Dentro de 8,140 8 1,018
grupos
Total 57,382 11

Fuente: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba, el valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula 'y se acepta la prueba del investigador, esto es, para los 7 dias existe diferencias

significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio experimental.
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Tabla 71

Prueba anova de un factor para la resistencia a la flexion a los 14 dias

ANOVA

Resistencia a la flexion a los 14 dias (kg/cm2)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 24,880 3 8,293 11,629 ,003
Dentro de 5,705 8 713
grupos
Total 30,585 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

En la presente prueba, el valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la prueba del investigador, esto es, para los 14 dias existe
diferencias significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio

experimental.
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Tabla 72

Prueba anova de un factor para la resistencia a la flexion a los 28 dias

ANOVA

Resistencia a la flexion a los 28 dias (kg/cm2)

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 29,465 3 9,822 5,965 ,019
Dentro de 13,172 8 1,647
grupos
Total 42,637 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

En la presente prueba, el valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la prueba del investigador, esto es, para los 28 dias existe

diferencias significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio

experimental.
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Anélisis de Prueba Post Hoc para la resistencia a la flexion a los 7, 14y 28 dias

Tabla 73

Prueba de post hoc de tukey para la resistencia a la flexion a los 7 dias

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo N

0% Ceniza de cascara de aguaje 3 20,2533

3% Ceniza de cascara de aguaje 3 21,7967 21,7967

6% Ceniza de cascara de aguaje 3 23,3467 23,3467
9% Ceniza de cascara de aguaje 3 25.7367
Significancia 0.310 .307 0.076

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

Segun los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que existe diferencias
significativas entre la media del disefio convencional y las medias de los disefios
experimentales con el 6% y 9% de CCA, debido a que el disefio convencional se encuentra
en el sub conjunto 1y los otros dos disefios en sub conjuntos diferentes, por lo tanto en base
a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion del 6% y
9% de cenizas de céascara de aguaje aumenta significativamente la resistencia del concreto a
la flexion a los 7 dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023, mientras que con el disefio del

3% de CCA no hubo diferencias significativas.
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Tabla 74

Prueba de post hoc de tukey para la resistencia a la flexion a los 14 dias

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa=0.05

Tipo N

0% Ceniza de cascara de aguaje 3 31,1433

3% Ceniza de cascara de aguaje 3 33,3467 33,3467
6% Ceniza de cascara de aguaje 3 34,6400
9% Ceniza de cascara de aguaje 3 34,6933
Significancia 0.050 .280

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion

Segun los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que existe diferencias
significativas entre la media del disefio convencional y las medias de los disefios
experimentales con el 6% y 9% de CCA, debido a que el disefio convencional se encuentra
en el sub conjunto 1 y los otros dos disefios en el sub conjunto 2, por lo tanto en base a
nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion del 6% y
9% de cenizas de céascara de aguaje aumenta significativamente la resistencia del concreto a
la flexién a los 14 dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023, mientras que con el disefio

del 3% de CCA no hubo diferencias significativas.
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Tabla 75

Prueba de post hoc de tukey para la resistencia a la flexion a los 28 dias

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo N

0% Ceniza de cascara de aguaje 3 36,9433

3% Ceniza de cascara de aguaje 3 37,6467 37,6467
6% Ceniza de cascara de aguaje 3 40,0600 40.6600
9% Ceniza de cascara de aguaje 3 40,0600
Significancia 0.069 0.079

Nota: IBM SPSS Statistics 26
Segln los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que existe diferencias

significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio experimental con
al 9% de CCA, debido a que el disefio convencional se encuentra en el sub conjunto 1y el
otro disefio en el sub conjunto 2, por lo tanto en base a nuestra muestra concluimos con un
nivel de significancia del 5% que, la adicién del 9% de cenizas de cascara de aguaje aumenta
significativamente la resistencia del concreto a la flexion a los 28 dias, para pavimentos
rigidos — Lima 2023, mientras que con los disefios al 3% y 6% de CCA no hubo diferencias

significativas.
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Prueba de Hipotesis especifica 6
Hipdtesis Nula Ho: La adicion del 3%, 6% y 9% de cenizas de cascara de aguaje al
concreto, no mejora significativamente su desgaste a la abrasion a los 7, 14 y 28 dias,
para pavimentos rigidos — Lima 2023.
Hipotesis Alterna Ha: La adicion del 3%, 6% y 9% de cenizas de cascara de aguaje al
concreto, mejora significativamente su desgaste a la abrasion a los 7, 14 y 28 dias, para

pavimentos rigidos — Lima 2023.
Estadistico de Prueba por aplicar

Por ultimo, queremos comparar las medias de los cuatro disefios independientes para
ver si hay diferencias significativas. Para ello, utilizaremos la prueba estadistica
ANOVA de un factor. La respuesta, o variable dependiente, resistencia a la compresion,
es cuantitativa, y la variable independiente, o factor, es una variable ordinal que

simboliza el tipo de disefio.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Debido a la reducida muestra, se compruebe la homogeneidad mediante la prueba de

Levene y de normalidad Shapiro Wilk.

La prueba paramétrica ANOVA de un factor se sustituira por la prueba no paramétrica

Kruskal Wallis si no se cumple el supuesto de normalidad.

La prueba de rango post hoc paramétrica de Tukey no se utilizara en lugar de la prueba

no paramétrica T3 de Dunnett si no se cumple el supuesto de igualdad de varianzas.

Utilizando el programa estadistico SPSS v.26, se llevaron a cabo los supuestos y las

pruebas de hipotesis.
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Si Sig > 0.05 - aceptamos la hipotesis nula Ho, caso contrario aceptamos la hipdtesis

alterna Ha

Analisis de Normalidad para la abrasion a los 7, 14 y 28 dias
Planteamiento de las hipotesis
Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
Tabla 76

Analisis de Normalidad para la Abrasion a los 7 dias

Dosificacion de ceniza de Shapiro-Wilk

cascara de aguaje Estadistico gl Significancia

0% Ceniza de cascara de

) 1.000 3 1.000
aguaje
o )
Resistencia a 3% (_:enlza de cascara de .987 3 .780
., aguaje
la abrasion a 6% Ceniza de cascara de
los 7 dias 0 964 3 637
aguaje
o )
9% Qenlza de cascara de 923 3 463
aguaje

Fuente: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion
En la presente prueba de normalidad, los valores de significancia para todos los
disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula y

concluimos que para los 7 dias los datos tienen una distribucion normal.
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Analisis de normalidad para la abrasion a los 14 dias

Dosificacion de ceniza de

cascara de aguaje

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Significancia
5 )
0% (IZenlza de cascara de 0.750 3 0.000
aguaje
3% Ceniza de cascara de
Resistencia a ° . 2 .923 3 463
., aguaje
la abrasion a 6% Ceniza de cascara de
los 14 dias | 1.000 3 1.000
aguaje
N )
9% Ceniza de cascara de 1.000 3 1.000

aguaje

Fuente: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba de normalidad, los valores de significancia para todos los

disefios no son mayores a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y

concluimos que para los 14 dias los datos no tienen una distribucion normal.

Tabla 78

Analisis de normalidad para la abrasion a los 28 dias

Dosificacion de ceniza de

cascara de aguaje

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Significancia
5 )
0% (_Jenlza de cascara de 0.750 3 0.000
aguaje
3% Ceniza de cascara de
Resistenciaa = ~o ' > 0.750 3 0.000
., aguaje
la abrasion a 6% Ceniza de cascara de
los 28 dias 0.750 3 0.000
aguaje
o )
9% F:enlza de cascara de 0.923 3 0.463
aguaje
Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion:
En la presente prueba de normalidad, los valores de significancia para todos los
disefios no son mayores a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y

concluimos que para los 28 dias los datos no tienen una distribucion normal.

Analisis de la prueba Homogeneidad para el desgaste a la abrasion 7, 14 y 28 dias
Tabla 79

Prueba de varianza para el desgaste a la abrasion a los 7 dias

Estadistico o )
gll gl2  Significancia
de Levene
Se basa en la media 311 3 8 .817
Resistencia )
Se basa en la mediana 122 3 8 .944
al desgaste _ _
Se basa en la mediana y con gl ajustado 122 3 6.977 944
a los 7 dias
Se basa en la media recortada .295 3 8 .828

Fuente: 1BM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba de la varianza de levene, el valor de significancia es mayor a 0.05, por
lo tanto, no se rechaza la hip6tesis nula y concluimos que para los 7 dias existe igualdad de

varianzas entre los disefios.
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Tabla 80

Prueba de varianza para el desgaste a la abrasion a los 14 dias

Estadistico o _
gll gl2  Significancia
de Levene
Resistencia Se basa en la media 0.040 3 8 0.989
al desgaste Se basa en la mediana 0.042 3 8 0.988
a los 14 Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.042 3 7.111 0.988
dias Se basa en la media recortada 0.037 3 8 0.990

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba de la varianza de levene, el valor de significancia es mayor a 0.05, por
lo tanto, no se rechaza la hip6tesis nula y concluimos que para los 7 dias existe igualdad de
varianzas entre los disefios.

Tabla 81

Prueba de varianza para el desgaste a la abrasion a los 28 dias

Estadistico o _
gll gl2  Significancia
de Levene
Resistencia Se basa en la media .618 3 8 623
al desgaste Se basa en la mediana .092 3 8 .962
alos 28 Se basa en la mediana y con gl ajustado .092 3 7.410 .962
dias Se basa en la media recortada 527 3 8 .676

Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Interpretacion
En la presente prueba de la varianza de levene, el valor de significancia es mayor a 0.05, por
lo tanto, no se rechaza la hipdtesis nula y concluimos que para los 28 dias existe igualdad de

varianzas entre los disefos.

Analisis de la prueba Anova de un factor para la resistencia al desgaste a la
abrasion a los 7 dias

Tabla 82

Prueba anova de un factor para la resistencia a la abrasion a los 7 dias

ANOVA

Resistencia al desgaste a la abrasion a los 7 dias (gr)

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 206,667 3 68,889 11,481 ,003
Dentro de 48,000 8 6,000
grupos
Total 254,667 11

Nota: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

En la presente prueba, el valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nulay se acepta la prueba del investigador, esto es, para los 7 dias existe diferencias

significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio experimental.
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Andlisis de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis apara la resistencia al
desgaste a la abrasion a los 14 y 28 dias
Se aplico esta prueba en vez del Anova de un factor debido a que no se pudo probar la
normalidad de los datos a los 14 y 28 dias.
Tabla 83

Prueba de kruskall wallis para la resistencia a la abrasion a los 14 dias

Estadisticos de prueba®”

Resistencia al desgaste a la abrasion a los 14 dias (gr)

H de Kruskal- 8,910
Wallis

gl 3
Sig. asintética ,031

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: DISENO

Nota: En la presente prueba, el valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la prueba del investigador, esto es, para los 14 dias
existe diferencias significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio
experimental.

Fuente: IBM SPSS Statistics 26
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Tabla 84

Prueba de kruskall wallis para la resistencia a la abrasién a los 28 dias

Estadisticos de prueba®”

Resistencia al desgaste a la abrasion a los 28 dias (gr)

H de Kruskal- 8,910
Wallis

gl 3
Sig. asintdtica ,031

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: DISENO

Nota: En la presente prueba, el valor de significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la prueba del investigador, esto es, para los 28 dias
existe diferencias significativas entre la media del disefio convencional y la media del disefio

experimental.

Nota: IBM SPSS Statistics 26
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Anélisis de Post Hoc para la resistencia al desgaste a la abrasion a los 7, 14 y 28 dias
Tabla 85

Prueba de post hoc de tukey para el desgaste a la abrasion a los 7 dias

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo N
1 2
0% Ceniza de cascara de aguaje 3 49,0000
3% Ceniza de cascara de aguaje 3 43,6667 43,6667

6% Ceniza de cascara de aguaje 3 39,6667

9% Ceniza de cascara de aguaje 3 38,3333

Significancia ,106 ,106

Fuente: IBM SPSS Statistics 26

Interpretacion:

Segun los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que existe diferencias
significativas entre la media del disefio convencional y la media de los disefios
experimentales con el 6% y 9% de CCA, debido a que el disefio convencional se encuentra
en el sub conjunto 2 y los otros dos disefios en el sub conjunto 1, por lo tanto en base a
nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion del 6% y
9% de cenizas de cascara de aguaje mejora significativamente su desgaste a la abrasién a los
7 dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023, mientras que con el disefio al 3% de CCA no

hubo diferencias significativas.
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Tabla 86

Prueba de post hoc de tukey para el desgaste a la abrasién a los 14 dias

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Tipo N

0% Ceniza de cascara de aguaje 3 41,0000
3% Ceniza de cascara de aguaje 3 35,3333
6% Ceniza de cascara de aguaje 3 31,0000

9% Ceniza de cascara de aguaje 3 31,0000

Significancia ,100 1,000

Fuente: IBM SPSS Statistics 26
Interpretacion:

Segln los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que existe diferencias
significativas entre la media del disefio convencional y la media de los disefios
experimentales con el 3%, 6% y 9% de CCA, debido a que el disefio convencional se
encuentra sélo en el sub conjunto 2 y los otros disefios en el sub conjunto 1, por lo tanto en
base a nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion del
3%, 6% y 9% de cenizas de cascara de aguaje mejora significativamente su desgaste a la
abrasion a los 14 dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023, mientras que con el disefio al

3% de CCA no hubo diferencias significativas.
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Tabla 87

Prueba de post hoc de tukey para el desgaste a la abrasién a los 28 dias

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo N
1 2 3
0% Ceniza de cascara de aguaje 3 35,0000
3% Ceniza de cascara de aguaje 3 31,0000 31,0000

6% Ceniza de cascara de aguaje 3 27,6667

9% Ceniza de cascara de aguaje 3 27,3333

Significancia ,112 ,080

Fuente: IBM SPSS Statistics 26
Interpretacion:

Segln los resultados de la prueba de Tukey podemos observar que existe diferencias
significativas entre la media del disefio convencional y la media de los disefios
experimentales con el 6% y 9% de CCA, debido a que el disefio convencional se encuentra
en el sub conjunto 2 y los otros dos disefios en el sub conjunto 1, por lo tanto en base a
nuestra muestra concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion del 6% y
9% de cenizas de cascara de aguaje mejora significativamente su desgaste a la abrasion a los
28 dias, para pavimentos rigidos — Lima 2023, mientras que con el disefio al 3% de CCA no

hubo diferencias significativas.

Pag.
141

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>



UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA/

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En este trabajo de investigacion se encontraron limitaciones. En primer lugar, se
tendria una limitante para observar con mezclas con aguaje con aditivos y/o diferentes tipos
de cemento, puesto que no hay estudios para comparar, en segundo lugar, habria limitaciones
futuras con respecto a este concreto con acero, ya que no se han realizado investigaciones

del comportamiento entre si y por ultima limitacion la abundancia del aguaje en el mercado

y su precio para futuras investigaciones.

Las propiedades fisicas en estado fresco como la trabajabilidad y temperatura del
concreto en nuestra investigacion resulto optima, este mismo se compara con otra
investigacion como la del autor de Ambicho, M (2022), este autor concluye que a mayor
porcentaje de adicion de cascara de huevo triturado la trabajabilidad aumenta, con respecto
a la temperatura ocurre lo contrario a mayor adicion el concreto disminuye. En otra tesis del
autor Perim (2018), este autor menciona que la adicion de arroz como adicion mineral en un
concreto, el autor concluyo con respecto a la trabajabilidad dio como resultado un aumento

de agua producido por este material disminuyendo la trabajabilidad.

Respecto a la resistencia a la compresion para la poblacion en nuestro estudio se vio
un incremento sobre la resistencia disefio, esto demostrd que a mayor porcentaje de ceniza
de cascara de aguaje mayor resistencia. Asimismo, en la tesis Ramirez. J. (2021), se utiliz6
las semillas del aguaje para la elaboracion de adoquines, este autor también concluyo que la
mezcla n°3 con 5.56% de aguaje resulto una compresion a los 28 dias de 104% sobre la
resistencia disefio. Ademas, otra tesis donde se muestra un incremento de resistencia con

otros materiales organicos fue la tesis de Vargas, K (2021), en la presenta tesis utiliza la
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ceniza de quinual en el concreto, este autor concluyo resultados favorables en la resistencia
siendo entre el 3% y 10% de ceniza los més recomendados. Sin embargo, en otra tesis se
obtiene resultados diferentes utilizando aguaje para el estudio de resistencia a la compresion
como el caso de los tesistas Laura. M, Mendoza. J, (2022), utilizan la cascara de aguaje para
la produccion de adoquin de concreto, estos autores concluyeron que el concreto patron fue
el que mejor resistencia obtuvo seguidamente fue el 4% de cascara, por lo que los autores
recomendaron no utilizar mas de este porcentaje. A esto, se le suma otra tesis con resultados
no tan favorables con respecto a la utilizacién de materiales organicos tales como la tesis de
Rojas. A. (2015), este autor utilizo la fibra de coco en un hormigon para la evaluacion de la
propiedad mecanica de la compresion, donde obtuvo como resultado una mayor ganancia de
resistencia con el concreto patrén recomendando esta adicion en fines constructivos mas

livianos.

Con respecto a la flexion para la poblacion en nuestro estudio se vio un incremento
sobre la resistencia disefio, esto demostré que a mayor porcentaje de ceniza de cascara de
aguaje mayor resistencia. Asi mismo, en la tesis Ambicho. M. (2022), este autor concluye
que la mayor resistencia a flexion se consiguio de la muestra del 0% de cascara de huevo
triturado, obteniendo un resultado de 56.57kg/cm2 a los 28 dias. En comparacion con nuestra
tesis, para el ensayo de flexion, segun nuestras muestras obtenidas, se hall6 que a mayor
porcentaje de cenizas de cascara de aguaje y curado, la resistencia va en aumento. Esto
también se comparable con la tesis de Yagual. C; Limon, J, nos dice que después de haber
realizado los ensayos a la resistencia a la flexion con la adicion de 0.25% de la fibra de
aluminio, existe un aumento de un 14.88% con respecto a la muestra patron; mientras que
en nuestra tesis la resistencia a la flexion con la adicion de la ceniza de cascara de aguaje al

9%, existe un aumento de un 3.01% con respecto a nuestra muestra patron.
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Con respecto al costo en la tesis de Cayhualla. P; Palomino. E. (2022), los autores
llegan a la conclusion de que el uso de ceniza de tronco de eucalipto en lugar de agregado
fino reduce el costo por m3 de concreto estandar a 495.66 soles de 341.29 soles cuando se
usa 2% menos de ceniza de tronco. Segun los datos recogidos, hay una disminucion del
precio cuando se utiliza un 2% menos de ceniza de tronco. 66 soles. Reemplazando el 9%
de ceniza de cascara de aguaje por m3 de concreto costara 1,044.06, segun los datos
recogidos. Esto representa un aumento de precio del 52,53% respecto a la muestra estandar

con una sustitucion del 9% de ceniza de cascarilla de aguaje.

Las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigon al que se ha afiadido ceniza de

cascara de aguaje han mostrado resultados positivos en nuestras investigaciones.

Se obtuvieron los valores para los ensayos dando como resultado para la compresion
de £°¢=247,01 kg/cm2, para la flexion de f’c= 40.66 kg/cm2 y para la abrasion dando un
menor desgaste de 27.33 gr, dichos resultados fueron resultados favorables para nuestro

presente estudio, dado a que se realizo con la correcta supervision del técnico del laboratorio.
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Conclusiones

Se obtuvo las cenizas de cascara de aguaje, mediante la perdida por ignicion,
de la muestra colocada se redujo a un 10.358% Yy la muestra colocada fue de
5 Kg reduciendo 517.9 gramos.

Se definid, de las cenizas de cascarilla de aguaje su composicion quimica por
medio del ensayo realizado de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X,
donde se obtuvo que tenia diferentes compuestos donde los mas resaltantes
fueron que tenia un 47% de Calcio, Potasio 21.38% y Magnesio 18.61 %.
En la prueba de hipdtesis para las propiedades fisicas arrojaron lo siguiente
el asentamiento y la temperatura tiene una distribucion normal, son
homogéneas teniendo igualdad de varianzas, en la prueba de Anova no hay
diferencias significativas entre las medias de modo que se concluye en el
analisis que no hay significancia para la trabajabilidad y temperatura en
estado fresco del concreto, afirmando la hipétesis nula. Asimismo, en la parte
técnica se determino las propiedades fisicas del concreto adicionado con
cenizas de cascara de aguaje en estado fresco teniendo a la consistencia
acorde al disefo entre 1 a 3” para la mezcla patrén y las adiciones de 3%,
6%, 9%, mientras que la temperatura oscilo 22.5 °C— 26.5°C para la mezcla
patrén y las adiciones de 3%, 6%, 9%.

En el ensayo mecanico de compresién a los 7 y 28 dias la prueba hipotesis,
arrojo que tiene una distribucién normal, teniendo igualdad de varianzas, en
la prueba de Anova hay diferencia significativa entre el disefio convencional
y mediante la prueba Post Hoc paramétrica se rechaza la hipotesis nula y

aceptando la del investigador teniendo medias significativas donde el mas
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optimo fue el 9%. No obstante, a los 14 dias, se midi6 que no tiene una
distribucion normal, mediante una prueba no paramétrica tiene como
resultado que existen diferencias significativas a esta edad del concreto
rechazando la hipotesis nula. Ademas, se determino la eficacia en el
comportamiento a la compresion a los 7, 14 y 28 dias en el concreto
adicionado con 3%, 6%, 9% de ceniza de cascara de aguaje en comparacion
al concreto patron, con respecto al porcentaje de 9% de CCA a los 28 dias
dando una resistencia de f'c=241.01 kg/cm?2 fue de el que mejor resultado,
mientras mas se adicione mayor resistencia se adquiere.

La resistencia a flexion mediante la prueba de hipotesis, para los 7, 14 y 28
dias presenta una distribucion normal, tiene igualdad de varianzas, sin
embargo, para la prueba de Anova tiene significancia de 0.05 rechazando la
hipétesis nula. Existiendo medias significativas en la prueba paramétrica
teniendo que el 9% de adicion aumenta significativamente aceptando la
prueba de hipdtesis del investigador. Se determino la eficacia en el
comportamiento a la flexién a los 7, 14 y 28 dias en el concreto adicionado
con 3%, 6%, 9% de ceniza de cascara de aguaje en comparacion al concreto
patrén, con respecto al porcentaje de 9% de CCA a los 28 dias dando una
resistencia de f’c=40.66 kg/cm?2 fue de el que mejor resultado, mientras mas
se adicione mayor resistencia a la flexion se adquiere.

El desgaste a la abrasién, se midi6 en la prueba de hip6tesis donde se obtuvo
los siguientes resultados para los 7, se tiene una distribucion normal, existe
igualdad de varianzas, para la prueba ANOVA existes diferencias

significativas concluyendo que con la adicion mejora significativamente su
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desgaste a la abrasidn. Sin embargo, a los 14 dias no tienen una distribucion
normal, si tienen igualdad de varianzas y para la prueba no paramétrica tiene
significancia menor a 0.05 por ello se acepta la del investigador. Ademas, se
determino la eficacia del desgaste a la abrasion a los 7, 14 y 28 dias en el
concreto adicionado con 3%, 6%, 9% de ceniza de cascara de aguaje
en comparacion al concreto patrén, con respecto al porcentaje de 9% de CCA
a los 28 dias da un menor desgaste de 27.33 gr.

Se determino gue no existe diferencia notoria con respecto al espesor de losa
para pavimento rigido con el concreto convencional f'c= 210 kg/cm2 y
concreto adicionado con CCA a un 9% teniendo un f’c= 240 kg/cm2.

Se obtuvo un coste mayor en el concreto adicionado con CCA a un 9% para
la distancia de 1 Km en comparacion con el convencional.

Se calculo el costo unitario por m3 del concreto patrén en comparacion con
uno adicionado con CCA en porcentajes de: 3%, 6% y 9%, se concluye que
hay un incremento en el precio con la suma de CCA, de modo que incrementa

en un 12% por cada 1% de adicion de CCA sobre el costo del concreto patrén.
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Anexos

ANEXO N° 1. Andlisis Granulométrico por Tamizado — Agregado Fino

g ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 I?b
o
= REV:01 20"
HISA D ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e
SEICAN SAC (MTC E-204 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) , CERTIFICADO
FECHA: 02/01/2023 .
N°: 08200386722
Tesis H ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
Autor H KATERIN HANDA CASTANEDA
Autor H LIZBETH BRANDAN CRUZ
Proced.Material H - N2 Registro : AF-02
Material H ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. ) Ivan Zumaeta
Ubicacion H LIMA Técnico H Jorge Silva
Tipo Material . ARENA PARA CONCRETO Fecha L3 17/05/2023
Abertura Peso Retenido | Retenido | Porcentaje
Tamjcss ASiM (mm) Retenido I Parcial I Acumulado l que Pasa Apeon=Luviylo Peiipsen
- 127.000 1. Peso de Material
4" 191.500 Peso Inicial Total (gr) 601.5
3 - Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" -
L 2. Caracteristicas
,,1 1!2" Tamafio Maximo 3/8"
1" Tamaiio Maximo Nominal 1/4"
3/a" Grava (%) 3.0
1/2" Arena (%) 947
3/8" 100 100 Finos (%) 23
1/4" Modulo de Fineza (%) 2.95
4 95 100
N8 80 100 3. Clasificacion
ﬁ' 10 B B Limite Liquido (%) NP
- N° 16 50 85 Limite Plastico (%) &‘ B
L b£ 20 Indice de Plasticidad (%) )il: -
N*30 25 60 Clasificacion SUCS
N* 40 Clasificacion AASHTO
N*50 170 30
N*60 L
N* 80
N;luﬁ 2 10
N* 200
Pasante
— - - ——m —
{ \
R 22 uz : 200
B B — 100
t %
| B A B — . R (P
L N . ! | I : N I i N
‘ o
w
| &
| i =
&
{ 0 <
| 2
[ | 0
2
‘ - t20 O
| | *
— — — - - ———— — 110
e w Gl
w g§838: 3§ 23 §°¢&8 §§ 8 %z § § 8§ 8 : [SEICAN S.A
; 3 8 E q @ o @ © - oo - = Cl o e o S o =l . L)
RUC: 20801649684
| i DOCUMENTO CONTR
| S— - e e =4
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR APROBADO POR
A C
SEICA A.C.
RUC: 20801 L
c: Rt i Lo
IN 00 ENSUELOS ¥ PAVIMENTOS
R ;
JORGE EL¥ S1L ‘ / CIP" §46060
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ANEXO N° 2. Contenido de Humedad— Agregado Fino

_SEICAN SAC

NOMBRE DEL PROYECTO :

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-04

MTCE 108

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE
AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023

MEETODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
HUMEDAD DE UN SUELO

Revision: 01

Fecha: 02/01/2023

NI
90012015
CERTIFICADO
N*:0820Q386722

pigina: 1del

AUTOR : KATERIN HANDA CASTANEDA LABORATORIO : SEICAN SAC

AUTOR : LIZBETH BRANDAN CRUZ UBICACION DEL PROYECTO : LIMA

Material : N° de Registro : LAB-EST-M-01-ARENA
Kilometro Fecha de Ensayo : 17/5/2023

Tipo de material :

AGREGADO PARA CONCRETO

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SE

[Material : ARENA
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@ 1163.5 1016.0
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE () 1129.6 982.6
PESO DEL AGUA (@ 339 334

" Pesarecipiente =0.00 g,
Programado en balanza digital

SE CAN S.A_C @ 982.6
HUMEDAD RUC: 20601649684 o a4l as
PROMEDIO 1 DQCUMENTUCO“TROLADO ) 35
ELABORADO POR: ___
SEICAN S-A.C.
“JORGE EL RAMIREZ * EXCSBEDLE]
RSTAENSUELOSY AR ds060
NICO DE LABORATORIO ING. RESIDENTE
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ANEXO N° 3. Material Fino que pasa el tamiz — Agregado Fino

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 Iﬂg«b
= = REV:01 S
PO MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200) 90012015
EAN L. AN
SEICAN SAC (MTC E-202 / ASTM C-117 / AASTHO T-11) pEcHR s | ERRTabe
N°: 08200386722
Tesi ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAIE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS -
L LIMA 2023
Proced.Material N2 Registro AF-02
Material ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacién LIMA Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 17/05/2023
MUESTRA N21
N2 RECIPIENTE : 3
(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA !Erl AL N - | 300.0 B
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (gr) 292.9
PESO DEL MATERIAL PASANTE 71
liE?(lDEL RECIPE‘IIE ) 0.0 B
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 300.0
(A) % DE LA MALLA 200 SE‘CAN s'e'c' 55
PROMEDIO AAA! \ 237
UL
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
'\
SEICANS.A.C.
RUC: 20601
"JORGE ELIT 81LVA RAMIREZ
JECNICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVIHENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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ANEXO N° 4. Peso Unitario y Vacios — Agregado Fino

ENSAYO

SEICAN-LAB-FOR-009

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 / ASTM C-29)

REV:01

AR
ISO

9001:2015

FECHA: 02/01/2023

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

==
7N 1 \"‘Dl
oo,
SEICAN SAC
Tesis 2023
Proced.Material
Material ARENA
Uhicacion LIMA
Tipo Material

ARENA PARA CONCRETO

Ing. Esp. Suelos y Pavim.

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA

Ne Registro AF-02
Ivan Zumaeta
Técnico Jorge Silva

Fecha 17/05/2023

OBSERVACIONES :

1. AGREGADO FINO

1. Peso Unitario Suelto

SEICANS.AC|

RUC: 20601649684

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9,886 9,915 9,903
Peso del re.;cipiente (gr) o k 6,421 E,EW 6,421
Peso de la muestra (gr) 3,465 3,494 3,482
Volumen (cm’; N I 2,127 2,127 7 2,127
Pes;:];t;ria Suelto Humedo (kg/m?) o 77&;29’ ) ;43 7 1;37
Peso Unitario Suelto Seco 1636
1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10,649 10,617 10,633
;eso del re’c’ipieélrtie (g’(} - ) 76,798” - 6,79877 o ;3,798 1
Peso de la muestra (gr) 3,851 3,819 3,835
\/c;l\;men (le]—f 7 | 2,127 o 2,127 | 2,127
I;;o Unitario Cor’npa’c:ardjn Humedo 1kg/rn’)7 R 181; - 17957 1803_
Peso Unitario Compactado Seco 1803

OCUMENTO CONTROLADO

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

SEICW}\.C.
RUC: 2 154%

"JORGE ELIT 8ILYA RAMIREZ
TECNICOL ENSUELOS Y

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA
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ANEXO N° 5. Gravedad Especifica y Absorcion Agregado Fino

iE=
/KIK"IDL

SEICAN SAC

ENSAYO

SEICAN-LAB-FOR-010

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

REV:01

/DR
ISO

NS
9001:2015

FECHA: 02/01/2023

CERTIFICADO
N°: 08200386722

Tesis

Proced.Material

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS - LIMA 2023

N2 Registro

AF-02

Material ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacion LIMA Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 17/5/2023
DATOS 1 2 3 4
1. Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 504.3 504.7
2 Peso Frasco + agua ar. 657.3 658.1
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 1161.6 1162.8
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 972.3 973.5
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 189.3 189.3
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) gr. 500.0 500.0
7 Vol de masa=E-(A-F)(gr) 185.0 184.6
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.641 2.641 2.641
9 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.664 2.666 2.665
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.703 2.709 2.706
11 % de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.860 0.940 0.900
SEICAN S.A.C.
e —— RUC: 20601649684
B. :
DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

SElgcAmw.c.
' /4

'JORGE ELIT $I MIREZ »
TECHICO LABORATORSTR EN SUELOS Y PAVIVENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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ANEXO N° 6. Ensayo de Sales Solubles — Agregado Fino

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-018

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
MTCE - 219 - 2016 / BS 1377

Revision: 01

pégina: 1del

FECHA: 02/01/2023

AT
2
20012015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA

PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023

AUTOR :

KATERIN HANDA CASTANEDA

LABORATORIO : SEICAN SAC

AUTOR :

LIZBETH BRANDAN CRUZ

UBICACION DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Proced.Material :

N° de Registro: AF-02

Material :

ARENA

Fecha de Ensayo: 17/05/2023

Tipo Material :

ARENA PARA CONCRETO

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290

1 2
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (m) 300
| 2 |Peso be sueo seco . - o (g) N 100 -
|3 |numero DECRISOL o B i i 1 7
4 |pesoeLcrisoL - o ) T | e
S |PESO DELCRISOL + RESIDUO DESULFATOS ® | i SRR | 29.4735 |
6 |PESO DE RESIDUO DE SULFATOS (8) 0.010 0.011
| 7 |VoLuMEN DE LA s0LUCION TOMADA o (i) R e | R
|8 |PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION - ) (8) T 10000 T 1000 ]
9 |CONCENTRACION DE 16N SULFATO o - " (ppm) T 1150 T aaaa20 i
10 |CONTENIDO DE SULFATOS - ™) T oom 0.044 =
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291 - NTP 400,042
a 2
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (mi) 300
2 |pEso DE SUELO SECO o . o - R @ - N 100 o N
3 |voLumeN e soLUCION TOMADA (ml) 15 15
4 [TTuLAcion DELA SOLUCION DENITRATO DEPLATA m 1203 1162
| s |coNSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA — ) [ 1151 1,084 1
| 6 |PESO DE MUESTRA EN VOLUMS e © | 5.000 5.000 5
7 |pHoEENSAYD ) 6,500 6.500
s |contenpopecloruros | orenen aeitRO ADOL " ppm) e 28811 205.442 N
"9 |CONTENIDO DE CLORUROS ¢ % i 003 | 0021
ELABORADO POR: REVISADO POR; APROBADO POR:
SEICANS/A.C.
RUC: 20601
- O N
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ANEXO N° 7. Andlisis Granulométrico por Tamizado — Agregado Grueso

% ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 lﬁg’«b
Al ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e o001 2015
SEICAN SAC (MTC E-204 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) FECHA: 02/01/2023 CERTIFICADO
e N°: 08200386722
Tesis H ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
Autor H KATERIN HANDA CASTANEDA N2 Registro H AG-02
Autor H LIZBETH BRANDAN CRUZ Ing. Esp. Suelos y Pavim. 3 Ilvan Zumaeta
Proced.Material : - Técnico ] Jorge Silva
Material $ GRAVA Fecha 3 17/05/2023
Ubicacién H LIMA
Tipo Material y AGREGADQ PARA CONCRETO
] W R e ] T -
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 10{.;06 I o ] | Peso Inicial Total (gr) 15,947
3 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
T Z-"- 50.800 B i | el 1 2. Caracteristicas
11" 37.500 | 5 Tamafio Maximo 1
It 25.400 e I 1000 100 100 [Tamafio Maximo Nominal S
3/4" lQ.OST 25 768 [ 74; i ie 43 | 95.2 E B 100 3 Grava (%) 95.1
172 | 12700 | a9 | 309 7 | 643 | T |avena) T as
[ ae | oss | 3sm | 243 | 01 | 400 | 20 | 55 |Finos(%) 00
1/4" 6.350 2,965 186 786 214 Modulo de Fineza (%) 6.60
N4 4.760 2,622 | 16.4 95.1 49 o 10
T Ns 230 | BN e | m
T N 2.000 | | S
N*16 1.100 - B i I - Limite Plastica (%) -
N 20 080 | | | indice de Plasticidad (%)
ol Vf‘mi | ﬁr | B | | . Clasificacion SUCS N
T w40 040 | ) 1T I | clasificacion AAsHTO
N* 50 Observaciones:
[ neo B B e ) La muestra r en io no cumpl el uso para concreto.
T Neo o - Se realizo un ajuste de agregado en el laboratorio para poder continuar con el disefio:
3 =00 i = i S e Disminuir 2,5% en la malla 3/4
__TZ_UG - ———— P Asi mismo 5% en la malla 1/2
" basanteNes | 7850 | 49 | 1049 |
[ CURVA GRANULOMETRICA | )
321" ¢ et o a8 172" I8 14" N4 8 10 1% 20 30 40 50 60 80 100 200
2 = R : i e 100
90
— et - e e a0

/ 1
'//./
|
|
||
[
T
|
|
| |
L
|
|
‘ |
|
g 3
% QUE PASA EN PESO

SE el

| I : I L1} T TRdc: 20601640688 | o
ggEg: 18 28 §%8 8% 8 8 % 3% ZYDOCUMENTOCONTROLADO
[eAbertura (mm)....]
OBSERVACIONES:
ELABORADOiPOR REVISADO POR APROBADO POR

SEI&?’N A.C.
3 206/ 4
2

JORGE SIKVA RAMIREZ
TECNICO! TORISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ~ ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 8. Contenido de Humedad — Agregado Grueso

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-04

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE

HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108

Revisién: 01

Fecha: 02/01/2023

pagina: 1del

iSO
90012015
CERTIFICADO
N°:0820Q386722

NOMBREDEL PROYECTO!: AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023

AUTOR : KATERIN HANDA CASTANEDA LABORATORIO : SEICAN SAC

AUTOR : LIZBETH BRANDAN CRUZ UBICACION DEL PROYECTO : LIMA

Material : = N° de Registro : LAB-EST-M-01-GRAVA
Kilometro : Fecha de Ensayo : 17/5/2023

Tipo de material :

AGREGADO PARA CONCRETO

Material : GRAVA
N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@ 7018.1 6293.8
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @) 6993.6 6246.9
PESO DEL AGUA @) 245 46.9
PESO DEL RECIPIENTE @ Prigeamada on balansa dital
PESO DEL SUELO SE (YTa A-N Q A C Q) 6993.6 6246.9
OGN Gt =
HUMEDAD RUC: 20601649684 o) 0.4 . 08
PROMEDIO CONTROLADO (%) 0.55
ELABORADO POR: APROBADO POR:
SEIC A.C.
RUC: 20601, 4

- JNG. ESPECIALISTA
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DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDO

ANEXO N° 9. Peso Unitario y Vacios — Agregado Grueso

S - LIMA 2023”

Proced.Material
Material
Ubicacién

Tipo Material

Técnico

GRAVA Fecha

LUMA
AGREGADO PARA CONCRETO

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 PN
ISO
LDy PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 o001 2015
SEICAN SAC (MTC E-203 / ASTM C-29) FECHA: 02/01/2023 N°ff)2§l::)g,;[;;)22
Tesis ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
Autor KATERIN HANDA CASTANEDA N2 Registro AG-02
Autor LIZBETH BRANDAN CRUZ Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta

Jorge Silva

17/05/2023

1. AGREGADO GRUESO

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,261 15,298 15,243
Peso del recipiente (gr) 6945 6,945 6,945
Peso de Iaimuesl;(grr) - | 8,3167 [ 8,353 8,298
Volumen (cm’) o 75.568 ] 5,568 i ;,sés
peso Unitario Suelto Humedo (kg/) 1404 1500 90
Peso Unitario Suelto Seco 1495

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,976 16,003 16,022
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 9,031 9,058 9,077
Volumen (cm?) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m’) 1622 1627 1630
Peso Unitario Compactado Seco 1626
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

SEICA

RUC: 20601649

151,
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA (574

.A.C.

RAMIREZ -

ELOS ¥ PAYIMES

ESIDENTE

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>
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“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 10. Gravedad Especifica y Absorcién Agregado Grueso

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 I@s G
AT GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO [ soot015
SEICAN SAC. (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) y LG
z FECHA: 02/01/2023 |\’ 0e00038672

resi ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAIE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS -
sis

LIMA 2023
Autor KATERIN HANDA CASTAREDA N Registro AG-02
Autor LIZBETH BRANDAN CRUZ Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Proced.Material Técnico Jorge Silva
Material GRAVA Fecha 17/05/2023
Ubicacién LUMA
Tipa Material AGREGADO PARA CONCRETO
DATOS 1 2 3 4

£ Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 1882 1879

2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 1174 172

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) 8r. 1174 1172

5 Peso de la tara er.

6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 1872 1875

7 Peso de la muestra seca (A) gr. 1872 1875

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso EspEcl'lco de masa 2.644 2.652 2.648

2 Peso Especifico de masa saturada superficie 2.658 2.658 2.658

10 Peso especifico ap re 2.682 2.667 2.675

WSG&

11 Porcentaje de abso}cién % 053 0.21 037

OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
RUC' 0164 }4
'JORGE EL| /p‘?ﬂ_ RA AN
MIREZ » 70
TE N UE) S Y PAVINMENTOS
CHICO LABORATORISTA Ef SUELOS ¥ PAVIMENTOS Hhedeo
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS

DE

CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 11. Ensayo de Sales Solubles - Agregado Grueso

SEICAN SAC

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-018 AT
REV:01 mo
ENSAYO DE SALES SOLUBLES 90012015
FECHA: 02 2
MTCE - 219 - 2016 / BS 1377 /L2023 CERTIFICADO
Pagina: 1del N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA

et PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023

AUTOR : KATERIN HANDA CASTANEDA LABORATORIO : SEICAN SAC

AUTOR : LIZBETH BRANDAN CRUZ UBICACION DEL PROYECTO : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA

Proced.Material : N° de Registro: AG-02

Material : GRAVA Fecha de Ensayo : 17/05/2023

Tipo Material : AGREGADO PARA CONCRETO

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290

1 2
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300
2 |PESO DE SUELO SECO - ® R ) 100 o
3 |NUMERO DE CRISOL 3 3
| 4 |pEso DELCRISOL 7 - &) 268134 ol
s | PESE DEL CRISOL + RESIDUO DESIJLFATOS o T @ | 26sm 27.4656
| 6 _|peso o Resibuo o SULFATOS ) - 8 0.010 - 0,010
7| VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA - Sy | 50.000 s0000
|78 [PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION - @ | 16667 N 16,667
9 |CONCENTRACION DE ION SULFATO (p.p.m.) 239.493 256.776
10 | CONTENIDO DE SULFATOS ) %) 0024 | oo
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291 - NTP 400.042
1 2
1 |[VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (i) 300
2 |PESODESUELOSECO o - (@) B 7 100 - .
3 |voLumen oe sotucion TomADA Cm 13 13
4 |TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DEPLATA . m 1.092 1186
5 |CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (mi) 0818 0717
| 6 |PESO DE MUESTRA EN VOLUMAY A C | (@ 5013 5.044 2
7 |pH DEENSAYO “RUC: 20601649684 s 6.412 6513 :
| 8 |CONTENIDO DE CLORUROS DeeHMEN'{Q_GONTROLADO (p p.m. ) 134.621 N 121.563
9 [CONTENIDO DE CLORUROS 0013 0.012
ELABORADO POR: REVISADO POR: S = MEDRROPROTE D, A,
SEICA A C ROTT O (ST235) 3
RUC: 20 3
"JORGE W A RANIREZ )
TECHICO LABORAJORUSTA EA SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 12. Anélisis Quimico de la Ceniza de Cascara de Aguaje

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION SEICAN-LAB-FOR-01
Revisién: 01 I\g,p
m&“ CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE Fecha: 02/01/2023 c?ﬁﬁ::gfn 6
Pdgina: 1del N°: 0820Q386722

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA
2023

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ] KATERIN HANDA CASTANEDA
LIZBETH BRANDAN CRUZ

2. CRONOGRAMA DE FECHA

2.1 FECHA DE RECEPCION : 17/05/2023
2.2 FECHA DE EMISION : 18/05/2023
3. ANALISIS SOLICITADO 3 COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CASCARA DE AGUAJE
5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura 20.1 °C; Humedad relativa: 73%
7. EQUIPOS UTILIZADOS i Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X.
Mufla.
Mortero.

8. RESULTADOS
8.1 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE CASCARA DE AGUAJE

| ANALISIS | RESULTADOS (%) 1 METODO DE REFERENCIA |
| Cenizas | 10358 | MTCE 118

8.2 RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA EXPRESADO DE FORMA ELEMENTAL

COMPUESTO RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 47.068
Potasio, K 21.384
Magnesio, Mg 18.617
Manganeso, Mg 2192
Silicio, Si 1.969
Fosforo, P 1.756
T T Espectrometria de Flurescencia de
Rayos X
Rutenio, Ru 0.417
Hierro, Fe 0.395
Terbio, Tb 0.238
Estroncio, Sr 0.251
Zinc, Zn 0.053
Cabre, Cu 0.04
8.3 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
COMPUESTO (%) METODO UTILIZADO
QOxido de potasio, K,0 43.618
Oxido de calcio, Ca0 25.127
Oxido de mdgnesio, Mg0 21.934
Oxido de fésforo, P,05 1.951
Oxido de manganeso, MnQ 1311
Oxido de silicio, Si0, 1.215
Oxido de hierra, Fe,0 0361 b fa de fade
Rayos X
Oxido de terbia: Th,05 0275
Oxido de rutenio, Ru0, 0.196
Oxido de estrancio, SrO 0.093
Oxido de azufre, SO; 0.072
QOxido de zinc, ZnO 0.018 — .
Oxido de cabre, CuO 0.012 E ICAN s A c
[ T\ =4

RUC: 20601649684

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe Técnico son vélidos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en las condicione indicadas del presente

C Para fines practicos y de acuerdo a la capacidad del horno se utilizaron cantidades de 5 kg de cascara de aguaje, obteniendo como rendimiento un 10.358%

siendo ese porcentaje en peso un valor de 517.9 gramos.

ELABORADO POR : ELABORADO POR :

SEICA .C.

RUC:

“JORGE ET SILYA RAMIREZ
TECNICO \TORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO =7 ING. ESPECIALISTA
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 13. Disefio de Concreto Convencional

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
TEFD REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
Al -
SEICAN SA DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 CERTIFICADO
T AGINA: 01 de 01
paGiNAoRds N°: 08200386722
TEse ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA
2023
F'C s 210 Kg/em2 N¢ Registro : Dis_D-01
Fecha: 17/05/2023
ETEATRY PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S. P.UNITARIO C.
glem3 % % KG/m3 K&/m3
CEMENTO:  SOLTIPO| 3.130 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2641 295 3.20 0.900 1636 1803
AGREGADO GRUESO 2648 6.60 055 0370 1495 1626
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1= 3
2 TAMANO MAXIMO i b
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.550
4 AGUA 186
s VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3384 kgs/m3 7.96 bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1081 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1860 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.2941
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4022 m3/m3 0.7059
Volumen absoluta del Agregado fino 0.3037 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOLTIPO | 338.4 Kgs/m3 0.226 m3
AGUA 186.0 Kgs/m3 0.186 m3
AGREGADO FINO 802.0 Kgs/m3 0.445m3
AGREGADO GRUESO 1065.0 Kgs/m3 0.655 m3
PESO DE MEZCLA: 23915 Kgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 827.7 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10709 Kes /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 230 19.0
AGREGADO GRUESO 0.18 19
210
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 165.0 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO SOLTIPO | 3384 Kes /m3
AGUA 165.0 Ltrs/m3
AGREGADO FINO 827.7 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 1070.9 Kes /m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESG Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOLTIPO| s Kgs / bolsa 18ls
AGUA 207 Ltrs / bolsa 207Lts
AGREGADO FINO 1039 Kgs / bolsa 22Pie3
AGREGADO GRUESO 1345 Kes / bolsa 3.2Pie3
| SEICAN S.A.C.
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA 1 RUC: 20601649684
CEMENTO 1 A. FINO | AGrueso | AGUA 1
: [ 15 o || DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
- E1C S.A.C.
RUC: 20601649684
SRR
“ NE SEOBEPO
U|MENTOS PECIALIZACO EN SUELOS 1 F
o A Cizylasso
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECJALISTA ING. RESIDENTE
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 14. Resistencia a la compresion - Concreto Convencional

BN
& RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
Pl 9001:2015
SEICAN SAC
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM €39 - AASHTO T22 i GashtAaesa
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE ) )
TESIS : Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
FC : 210 Kg/cm2 Fecha: 14-06-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | cm? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 01 17-05-23 24-05-23 7 153 305 183.85 300.70 163.55 210 78
Prob - 02 17-05-23 24-05-23 7 15.0 30.4 176.71 296.50 167.78 210 80 8
Prob - 03 17-05-23 24-05-23 7 15.2 30.6 181.46 296.10 163.18 210 78
Prob - 04 17-05-23 31-05-23 14 15.1 303 179.08 37050 206.89 210 99
Prob - 05 17-05-23 31-05-23 14 15.4 303 186.27 376.40 202.08 210 % 97
Prob - 06 17-05-23 31-05-23 14 15.2 303 181.46 368.90 203.30 210 97
Prob - 07 17-05-23 14-06-23 28 153 30.5 183.85 418.60 227.68 210 108
Prob - 08 17-05-23 14-06-23 28 15.1 306 179.08 415.20 231.85 210 110 109
Prob - 09 17-05-23 14-06-23 28 15.3 30.7 183.85 419.50 228.17 210 109
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120 109
K 1o [
]
3
£ 100
g ~e—Resistencia obtenida (%)
g 9 —e—Resistencia minima (%)
80
70
60
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
T.--—-——.__—_.
o Ll
n...:] Kll s A c
RUC: 20601649084 |
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIC S.A.C. sl
C: 206 RU
‘JORGE EL/SILVA RAMIREZ LEL TN
TECNIRO LABORATORISTA ENSUELOS Y PAVIVENTOS G oL E
RO
TECNICO DE LABORATORIO /inG. ESPECIALISTA ¥ ING. RESIDENTE
v
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 15. Resistencia a la flexion en Vigas Con carga en el centro del tramo -

Concreto Convencional

ISO
AT RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO aoEr
sEICAN SAc :
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820Q386722
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE X )
TESIS : N B Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
HE: 210 Kg/cm2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
N° VIGA
MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? F'c % Prom.
vig- 10 18-05-23 25-05-23 7 50.0 153 14.8 9.40 21.45 210 10
vig - 11 18-05-23 25-05-23 7 50.1 15.1 14.9 9.20 21.03 210 10 10
Vig - 12 18-05-23 25-05-23 7 502 15.2 14.7 9.80 22.91 210 1
vig-13 18-05-23 01-06-23 14 497 15.1 14.9 14.50 32.88 210 16
Vig- 14 18-05-23 01-06-23 14 499 15.3 14.6 14.80 34.64 210 16 16
Vig - 15 18-05-23 01-06-23 14 49.9 15.0 14.8 14.00 32.52 210 15
Vig- 16 18-05-23 15-06-23 28 49.9 153 151 17.20 37.63 210 18
Vig-17 18-05-23 15-06-23 28 50.0 15.1 15.3 17.00 36.78 210 18 18
vig - 18 18-05-23 15-06-23 28 49.8 15.0 15.1 17.70 39.42 210 19
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
40
35
30
S€ 25
] . 18
g 16
2 \ = Resistencia obtenida (%)
@1 10
1
10
5
0
7 14 28
Edad (Dias) SEICAN S-A.c.
RUC: 20601649684
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
RUC: 20601 j&‘t
JORGE ELI /A RAMIREZ »
TECNICO LABORAYORISTAH SUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO _ANG. ESPECIALISTA ¥ ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 16. Resistencia a la Abrasion del Concreto - Concreto Convencional

ISO
ATEZ: RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO 00TE0TS
SEICAN SAC_ CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE ) )
TESIS : Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISERO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAIE

MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)

22" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.Inicial | P.Final Dif. Prom.
Cub - 10 18-05-23 25-05-23 7 49 4.8 9.9 506 165 a1
Cub-11 18-05-23 25-05-23 7 5.0 4.9 9.9 504 460 44 “
Ccub-12 18-05-23 25-05-23 7 51 5.2 10.2 489 443 46
Cub-13 18-05-23 01-06-23 14 49 4.8 9.8 498 461 37
Cub-14 18-05-23 01-06-23 14 5.2 4.9 10.1 499 463 36 &
Cub-15 18-05-23 01-06-23 14 5.0 5.1 9.8 501 468 33
Cub-16 18-05-23 15-06-23 28 48 5.1 10.0 505 476 29
cub-17 18-05-23 15-06-23 28 49 5.2 9.9 506 474 Er) a1
Cub - 18 18-05-23 15-06-23 28 5.0 4.9 9.9 492 460 32

OBSERVACIONES :

ICAN S.A.C

RUC: 20801649684

DOCUMENTO CONTROLADO

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:
Paa)

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 17. - Disefio de Concreto + 3% de Ceniza de Céscara de Aguaje

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO fg\b
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 o101
T . £ : 90012015
'Y DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 = CERTIFICADO
PAGINA: 01201 N°: 08200386722
. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS -
LIMA 2023
F'C 2 210 Kg/cm2 Ne Registro : Dis_D-01
Fecha: 18/05/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S. P.UNITARIQ €.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3.
CEMENTO: SOLTIPO ! 3.130 1500
AGUA E 1000
AGREGADO FINO 2.641 295 3.20 0.900 1636 1803
AGREGADO GRUESO 2.648 6.60 0.55 0.370 14385 1626
[CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 0.624
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1" -3
2 TAMARO MAXIMO 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.550
4 AGUA 186
5 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
6 CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 16.271 Lts/m3
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3384 kgs/m3 7.96 bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1081 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1860 m3/m3
Volumen absoluto del Aditivo 0.0163 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3104
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4022 m3/m3 0.6896
Volumen absoluta del Agregado fino 0.2874 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€} CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOLTIPQ| 3384 Kgs /m3 0.226 m3
AGUA 186.0 Kgs/m3 0.186 m3
AGREGADOQ FINQ 759.0 Kgs/m3 0.421m3
AGREGADO GRUESO 1065.0 Kgs/m3 0.655m3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 0.609 Kgs/m3
PESO DE MEZCLA: 2349.1 Kegs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7833 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10709 Kgs/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 230 18.0
AGREGADO GRUESO 0.18 19
199
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 166.1 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO SOLTIPOI 3384 Kgs/m3
AGUA 166.1 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 783.3 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 1070.8 Kgs/m3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 0.609 Kgs/m3
G) CANTIDAD DE PESO Y VOLUI
CEMENTO SOLTIPOI 425 Kgs / bolsa 1Bls
AGUA 209 Ltrs / bolsa 209Us
AGREGADO FINO SEchN SIAICU 98.4 Kgs / bolsa 2.1Pie3
AGREGADO GRUESO o 1345 Kgs / bolsa 3.2Pie3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) DOCURﬁE.NZTOOGOGgNQ;adolADO 0.077 Kgs / bolsa 0.1231ts
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A FINO [ Acrueso | AGUA | ADICION
1 | 23 | 32 | 0.5 | 0,08 Kg.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 18. — Resistencia a la compresion- Concreto + 3% de Ceniza de Cascara

de Aguaje

AR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS S0
iS00 9001:2015
CERTIFICADO
N°: 08200386722

MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE , "
TESIS : Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023

FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 15-06-23

RESULTADOS DEL DISENO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE

N FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA

PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) |  cm? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob- 10 18-05-23 25-05-23 7 15.4 303 186.27 319.50 171.53 210 82

Prob- 11 18-05-23 25-05-23 7 153 303 183.85 315.80 171.77 210 82 £2
Prob - 12 18-05-23 25-05-23 7 15.0 303 176.71 309.30 175.03 210 83

Prob- 13 18-05-23 01-06-23 14 15.4 303 186.27 391.50 21018 210 100

Prob- 14 18-05-23 01-06-23 14 15.4 30.7 186.27 388.40 208.52 210 99 100
Prob - 15 18-05-23 01-06-23 14 15.1 30.6 179.08 383.70 214.26 210 102

Prob- 16 18-05-23 15-06-23 28 15.2 30.6 181.46 42620 234.87 210 112

Prob- 17 18-05-23 15-06-23 28 15.1 30.4 179.08 424.90 237.27 210 113 Az
Prob- 18 18-05-23 15-06-23 28 15.2 30.3 18146 | 427.60 235.65 210 112

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

-
=y
13

—a—Resistencia obtenida (%)

Resistencia (%)
-
8

©
S

o~ Resistencia minima (%)

3
S

~
S

@
3

~ 3 2 SEICAN S.A.C.

Edad (Dias) RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEICA A.C.
RUC: 20601

'JORGE EWLVA RAMIREZ ?
TECNICO LABO ISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO [ ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 19. — Resistencia a la flexién en Vigas Con carga en el centro del tramo

— Concreto + 3% de Ceniza de Céscara de Aguaje

ISO
A0 RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO scoTEols
sECANEAe CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 08200386722
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE ) )
TESIS : < 5 Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAIE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
N° VIGA
MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? Fc % Prom.

vig - 10 18-05-23 25.05-23 7 50.0 153 14.8 9.40 2145 210 10
vig- 11 18-05-23 25-05-23 7 50.1 15.1 149 9.20 21.03 210 10 10
vig- 12 18-05-23 25-05-23 7 50.2 15.2 147 9,80 22,91 210 1
Vig - 13 18-05-23 01-06-23 14 49.7 15.1 14.9 14.50 32.88 210 16
Vig- 14 18-05-23 01-06-23 14 49.9 153 146 14.80 34.64 210 16 15
Vig - 15 18-05-23 01-06-23 14 49.9 15.0 14.8 14.00 32.52 210 15
Vig- 16 18-05-23 15-06-23 28 49.9 153 15.1 17.20 37.63 210 18
vig - 17 18-05-23 15-06-23 28 50.0 15.1 15.3 17.00 36.78 210 18 s
Vig - 18 18-05-23 15-06-23 28 49.8 15.0 15.1 17.70 39.42 210 19

b

RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS

g
1 18
g 16 f
2 \ —e—Resistencia obtenida (%)
@ 15 10
10 ’
H
0
7 14 28 —
Edad (Dias) SEICAN S-A-C-
RUC: 20601649684
[ DOCUMENTO CONTROLADO
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

_ANG. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 20. — Resistencia a la abrasion del Concreto+ 3% de Ceniza de Céscara

de Aguaje

IS0
ATE A RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO TS
SEICAN SAC_ CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE N .
TESIS : Registro: Dis_D-01

CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023

F'C: 210 Kg/cm?2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
22" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.Inicial | P.Final Dif. Prom.
Cub - 10 18-05-23 25-05-23 i 4.9 4.8 9.9 506 465 41
Cub-11 18-05-23 25-05-23 7 5.0 49 9.9 504 460 44 9
Cub-12 18-05-23 25-05-23 7 5.1 5.2 102 489 443 46
Cub-13 18-05-23 01-06-23 14 4.9 4.8 9.8 498 461 a7
Cub- 14 18-05-23 01-06-23 14 5.2 49 10.1 499 463 36 35
Cub - 15 18-05-23 01-06-23 14 5.0 5.1 9.8 501 468 33
Cub - 16 18-05-23 15-06-23 28 4.8 5.1 10.0 505 476 29
cub-17 18-05-23 15-06-23 28 49 5.2 9.9 506 474 32 31
Cub - 18 18-05-23 15-06-23 28 5.0 4.9 9.9 492 460 32
OBSERVACIONES :
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: A%OBADO POR:
sEl [C.
SEICA A.C.

RUG: 20601

igrﬁ:osm STAEN SUELOS Y PAVIHENTOS

2 1 IVAN
UELOS fPAYIMENTO
aaaal ™ ENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 21. Disefio del Concreto + 6% de Ceniza de Céscara de Aguaje

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO

Paics (o

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211

REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023

R
90012015

PAGINA: 01 de 01

CERTIFICADO

N°: 08200386722

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS -

REVISADO POR:

TESIS
LIMA 2023
F'C 3 210 Kg/cm2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha: 18/05/2023
L PESQ ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIQSS. P. UNITARIO C.
glem3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: _ SOLTIPO | 3.130 1500
AGUA 1000
AGREGADO FINO 2.641 295 3.20 0500 1636 1803
AGREGADO GRUESO 2648 6.60 055 0370 1495 1626
[CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (6%) 0624
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 1
2 TAMARO MAXIMO i
3 RELACION AGUA CEMENTO 0550
4 AGUA 186
5 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
6 CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (6%) 32,541 Lts/m3
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3384 kgs/m3 796 bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1081 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1860 m3/m3
Volumen absoluto del Aditivo 0.0325 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3267
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluta del Agregado grueso 0.4022 m3/m3 06733
Volumen absoluto del Agregado fino 02711 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESQ (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTOSOLTIPO | 3384 Kgs/m3 0.226m3
AGUA 186.0 Kgs /m3 0.186m3
AGREGADO FINO 716.1 Kgs/m3 0397m3
AGREGADO GRUESQ 1065.0 Kgs /m3 0.655m3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (6%) 1.218340611 1218 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 2306.7 Kgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 739.0 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1070.9 Kgs/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DELOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 230 170
AGREGADO GRUESO 0.18 19
189
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 167.1 Ltrs / m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3.
CEMENTOSOLTIPO | 3384 Kgs / m3
AGUA 167.1 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 739.0 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO 1070.9 Kgs /m3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (6%) 1218 Kgs /m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOLTIPO | 425 Kgs / bolsa 18ls
AGUA SE|CAN S-A-c- 210 Ltrs / bolsa 70us
AGREGADO FINO RUGC: 20601649684 92.8 Kgs / bolsa 2.0Pie3
AGREGADO GRUESO 1345 Kgs / bolsa 3.2Pie3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (6%) DOCUMENTO CONTROLADO 0.153 Kgs / bolsa 0245 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA [ ADICION
1 | 22 | 32 | 05 | 0.153 Kg.
ELABORADO POR: APROBADO POR:

RAMIREZ ?
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 22. Resistencia a la compresion - Concreto + 6% de Ceniza de Céscara

de Aguaje

AR
G RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS IS0
7 . 9001:2015
_SEICAN SAC
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 R~
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE ) )
TESIS : Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
FC: 210 Kgfcm2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) m’ KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 19 18-05-23 25-05-23 7 154 30.7 186.27 326.80 17545 210 84
Prob - 20 18-05-23 25-05-23 7 15.2 30.4 181.46 32090 176.84 210 84 83
Prob - 21 18-05-23 25-05-23 7 150 303 176.71 323.40 183.01 210 87
Prob - 22 18-05-23 01-06-23 14 15.4 30.4 186.27 395.10 212.12 210 101
Prob - 23 18-05-23 01-06-23 14 15.2 304 181.46 39150 215.75 210 103 10
Prob - 24 18-05-23 01-06-23 14 150 30.7 176.71 386.20 218.54 210 104
Prob - 25 18-05-23 15-06-23 28 153 30.6 183.85 439.60 239.10 210 114
Prob - 26 18-05-23 15-06-23 28 153 30.6 183.85 442.10 240.46 210 115 —
Prob - 27 18-05-23 15-06-23 28 152 30.5 181.46 439.30 242,09 210 115
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
115
120
& 110 103
g \
3
£ 100
2 \ o Resistencia obtenida (%)
E 80 B_; 2 A0 =&~ Resistencia minima (%)
a0 %0
70
.
L 70
60
7 14 28
Edad (Dfas)
OBSERVACIONES :
T
[« T2y
wEiG ALC,
RUC: 20604649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
684 L.
SEICANS/A.C. 1644664

RUC: 206016 /

'JORGE EE‘?LV RAMIREZ ?
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 23. Resistencia a la flexion en Vigas Con carga en el centro del tramo -

Concreto + 6% de Ceniza de Céscara de Aguaje

IS0
AT RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO 90%5
_SEICAN SAC &
s CERTIFICADO
ASTM C293 N°: 08200386722
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE . i
TESIS @ . v Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
F'C 210 Kg/em2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
vig- 19 18-05-23 25-05-23 7 49.9 14.9 15.2 10.10 2239 210 11
Vig - 20 18-05-23 25-05-23 7 49.8 14.8 153 10.30 2265 210 1 a
Vig - 21 18-05-23 25-05-23 7 49.9 14.9 14.8 10.70 25.02 210 12
vig-22 18-05-23 01-06-23 14 50.2 15.3 14.9 15.20 3436 210 16
vig-23 18-05-23 01-06-23 14 49.7 14.8 14.8 14.50 34.00 210 16 16
Vig-24 18-05-23 01-06-23 14 49.9 14.7 14.8 15.00 35.56 210 17
vig- 25 18-05-23 15-06-23 28 50.2 14.9 14.9 17.00 39.46 210 19
Vig - 26 18-05-23 15-06-23 28 49.9 14.7 14.8 17.50 41.48 210 20 i
Vig-27 18-05-23 15-06-23 28 50.0 15.1 14.9 17.20 39.24 210 19
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
40
35
30
g1
= 19
2 ;
5 20
% —a—Resistencia obtenida (%)
& 15
10
5
[
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :

SEICAN S.A.C.

DOCUMENTO CONTROLADO

RUC: 20601649684

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

JORGE ELYF RAMIREZ »
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 24. Resistencia a la abrasion del concreto - Concreto + 6% de Ceniza

de Céscara de Aguaje

ISO
P RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO ST
_SEICAN SAC )
ESEIC L CERTIFICADO
ASTM € 944-99 N°: 08200386722
ke ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE . i
: CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023 SRAlS: Lo
FC: 210 Kg/cm2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 6% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAIE
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.Inicial | P.Final Df. Prom.
Cub-19 18-05-23 25-05-23 7 5.0 49 2.8 493 450 43
Cub- 20 18-05-23 25-05-23 7 5.2 51 102 495 456 39 40
Cub-21 18-05-23 25-05-23 7 4.9 5.0 101 500 463 37
Cub-22 18-05-23 01-06-23 14 5.0 50 101 504 475 29
Cub-23 18-05-23 01-06-23 14 49 19 102 506 475 31 3
Cub- 24 18-05-23 01-06-23 14 5.2 52 102 496 463 33
Cub-25 18-05-23 15-06-23 28 5.2 51 102 491 164 27
Cub-26 18-05-23 15-06-23 28 5.1 5.1 10.1 493 466 27 -
Cub-27 18-05-23 15-06-23 28 49 5.1 10.1 497 468 29
OBSERVACIONES :
[ad =i T ad
(=] =4 \v} Dal
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

EI%@W.A.C. : =
RUC:
7

L & ZUm “OBEDO EX AN ZUMAE TA
JORGE ELI VA RAMIREZ * NG CIVIL CSERINALA0 EF SUELGA | PAVIENTOS ING. CIViL &5
TECHICO LABORAJORISTA ENSUELOS Y PAVIMENTOS cip’ Aa60d0
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 25. Disefio del Concreto + 9% de Ceniza de Céscara de Aguaje

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO Iso’m‘
. " g
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 CERTIFICADO
Faliecy! N°: 08200386722
TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS -
LIMA 2023
F'C 3 210 Kg/em?2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha : 18/05/2023
S PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIOS, P. UNITARIO C.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO:  SOLTIPOI 3.130 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.641 295 3.20 0.900 1636 1803
AGREGADO GRUESO 2.648 6.60 055 0.370 1495 1626
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 0.624
A) VALORES DE DISERIO
1 ASENTAMIENTO -
2 TAMARO MAXIMO iy
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.550
4 AGUA 18¢
3 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 066
6 CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 48,812 Lts/m3
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3384 kgs/m3 7.96 bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1081 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 01860 m3/m3
Volumen absoluto del Aditivo 0.0488 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 03429
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.4022 m3/m3 06571
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2549 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
Q o £S5 POR m3 (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTOSOLTIPO | 338.4 Kgs/m3 0.226m3
AGUA 186.0 Kgs/m3 0.186 m3
AGREGADO FINO 673.1 Kgs/m3 0373m3
AGREGADO GRUESO 1065.0 Kgs/m3 0.655m3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 1.828 Kgs/m3
PESO DE MEZCLA: 2260.4 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 694.6 Kes/m3
AGREGADO GRUESQ HUMEDO 10709 Kgs/m3
£ 10N DE AGUA DE LO! % LTRS,
AGREGADO FINO 230 160
AGREGADO GRUESO 018 19
179
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 168.1 Ltrs /m3
A CAD m3
CEMENTO SOLTIPO | 3384 Kgs / m3
AGUA 168.1 Ltrs / m3
AGREGADO FINO 6946 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO 1070.9 Kes /m3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) 1.828 Kgs / m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOLTIPO | I 425 Kes / bolsa 18ls
AGUA 211 Lrs / bolsa il
AGREGADO FINO SEICAN S-A-C- 87.2 Kgs / bolsa 1.9Pie3
AGREGADO GRUESO RUC: 20601649684 1345 Kgs / bolsa 32pie3
CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE (3%) DOCUMENTO CONTROLADO 0230 Kgs / bolsa 0368 1Lts
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | aGrueso | AGUA | ADICION
i | 2.1 | 32 | 05 | 0.230 K.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
53.
SEICAN S.A.C.
RUC: 206015496
/7 RN
JORGE g[ ARAMIREZ IMENTOS
TECNICO IORISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 26. Resistencia a la compresion - Concreto + 9% de Ceniza de Céscara

de Aguaje

TR
g RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS %9
gﬁs‘iﬁ“‘& 9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM €39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
e 210 Kg/em2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 9% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE

N FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA |  MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) cm’ KN. Kg/cm?* Fc % Prom.
Prob - 28 18-05-23 25-05-23 7 15.4 306 186.27 342.50 183.88 210 88
Prob-29 18-05-23 25-05-23 7 15.2 30.6 181.46 338.20 186.38 210 89 8
Prob - 30 18-05-23 25-05-23 7 152 30.4 181.46 339.90 187.32 210 89
Prob-31 18-05-23 01-06-23 14 15.2 30.3 181.46 405.90 223.69 210 107
Prob-32 18-05-23 01-06-23 14 153 303 183.85 411.20 223.66 210 107 405
Prob-33 18-05-23 01-06-23 14 154 30.6 186.27 409.40 219.79 210 105
Prob-34 18-05-23 15-06-23 28 154 30.6 186.27 459.60 246.75 210 117
Prob -35 18-05-23 15-06-23 28 15.4 306 186.27 460.20 247.07 210 118 s
Prob - 36 18-05-23 15-06-23 28 15.3 303 183.85 454,50 247.21 210 118

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

-
5
S

-
j
8

118

Resistencia (%)
« w 5 E B
g 8 8 &5 8

~
-]

@
S

—&— Resistencia minima (%)

—a— Resistencia obtenida (%)

7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIC
RUC‘:‘? 01 A-C.

"JORGE ELILSIVA RA ;
TECNICO LABORATORISTA SUELOS VMJSEETE:\
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 27. Resistencia a la flexion en Vigas Con carga en el centro del tramo -

Concreto + 9% de Ceniza de Céscara de Aguaje

ISO
A RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO 901%5
SEICAN SAC s
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 08200386722
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE ) )
TESIS : : p Registro: Dis_D-01
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023 -
F'C: 210 Kg/em2 Fecha: 15-06-23
RESULTADOS DEL DISENO + 9% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
N° VIGA
MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig- 28 18-05-23 25-05-23 7 50.3 15.1 15.3 11.40 24.81 210 12
Vig-29 18-05-23 25-05-23 7 50.3 14.9 149 11.10 25.82 210 12 12
Vig-30 18-05-23 25-05-23 T 50.1 15.3 153 12.10 26.58 210 13
Vig-31 18-05-23 01-06-23 14 49.9 14.9 15.2 15.70 34.81 210 17
Vig-32 18-05-23 01-06-23 14 50.2 15.1 15.3 16.10 34.97 210 17 7
Vig-33 18-05-23 01-06-23 14 49.8 15.0 15.1 15.40 34.30 210 16
Vig-34 18-05-23 15-06-23 28 50.0 14.7 14.9 17.00 39.84 210 19
Vig-35 18-05-23 15-06-23 28 9.3 15.3 147 17.10 39.40 210 19 19
Vig- 36 18-05-23 15-06-23 28 50.2 14.8 14.7 17.80 42.74 210 20
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
40
35
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F
E 19
220 /
K] 17
-2 —a—Resistencia obtenida (%)
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OBSERVACIONES :
RUC: 20 E
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEICA

RUC; 20}@

ALC.

JORGE E
TECHICO LABORAT

w

RAMIREZ »
TAEJ SUELOS Y PAVINENTOS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 28. Resistencia a la abrasion del Concreto + 9% de Ceniza de Cascara

de Aguaje

ISO

e RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO ooeets

SEI s
= CERTIFICADO
ASTM C944-99 N°: 08200386722

— ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE - bis D01

: CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023 REi=HOs B
FC: 210 Kg/em2 Fecha: 15-06-23

RESULTADOS DEL DISENO + 9% DE CENIZA DE CASCARA DE AGUAJE
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
Cub-28 180523 25-05-23 7 51 49 10.2 498 458 40
Cub-29 18-05-23 25-05-23 7 5.2 49 9.9 499 460 39 3
Cub-30 18-05-23 25-05-23 7 51 52 9.8 503 467 36
Cub-31 18-05-23 01-06-23 14 5.1 51 100 501 472 29
Cub-32 18-05-23 01-06-23 14 49 49 9.9 503 472 31 31
Cub-33 18-05-23 01-06-23 14 49 5.1 100 495 162 33
Cub-34 180523 15-06-23 28 52 52 98 493 468 25
Cub-35 18-05-23 15-06-23 28 5.0 4.9 9.9 495 466 29 21
Cub-36 180523 15-06-23 28 51 5.0 102 504 476 28
OBSERVACIONES :
SEICAN S.A.C.

DOCUMENTO

CONTROLADO

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

SEICANS.A.C.
RUC: 20611164

'JORGE EM 3
TECNICO LABOR/ ISTA BN SUELOS Y PAVIMENTOS

RAMIREZ -
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 29. Trabajabilidad del Concreto Convencional, concreto adicionado con

3%, 6% y 9% de Ceniza de céscara de aguaje.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA

SEICAN-038-TEMP. AR

'/I'E;zl) F.DE REV.: 02/01/2023 w:%‘{
LS ¢ 0012015
SEICAN SAC_ DEL CONCRETO FRESCO =
N': 08200386722
TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA REGISTRO N° : 2023-SEI01
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
RESISTENCIA F'c=210 Kg/cm2 FECHA : 18/05/2023
ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA
IDENTIFICACION HORADE | reripeRaTURA IDENTIFICACION HORADE | 1oy tpepaTuna IDENTIFICACION HORADE | 1oy peqatuRAl
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DISENO CONVENCIONAL 9:25AM 260°C DISENO + 3% C. CASC. AGUAJE 9:40 AM 255°C DISERO + 6% C. CASC. AGUAIE 10:00 AM 26.0°C
DISENO CONVENCIONAL 9:55 AM 255°C DISERO + 3% C. CASC. AGUAJE 10:10 AM 250°C DISERO + 6% C. CASC. AGUAIE 10:30 AM 250°C
DISERO CONVENCIONAL 10:25 AM 250°C DISERO + 3% C. CASC. AGUAJE 10:40 AM u5°C DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE 11:00 AM u5°C
DISENO CONVENCIONAL 10:55 AM 240°C DISERO + 3% C. CASC. AGUAJE 11:10 AM 235°C DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE 11:30 AM 230°C
DISENO CONVENCIONAL 11:25 AM 25°C DISERO + 3% C. CASC. AGUAJE 11:40 AM 230°C DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE 12:00PM ns'c
HORA DE
\CION RA
IDENTIFICA ensavo | TEMPERATU
DISENO + 9% C. CASC. AGUAJE 10:20 AM 265°C
DISENO + 9% C. CASC. AGUAJE 10:50 AM 260°C
DISENO + 9% C. CASC. AGUAJE 11:20 AM 255°C
DISENO + 9% C. CASC. AGUAJE 11:50 AM 245°C
DISENO + 9% C. CASC. AGUAJE 12:20PM 40°C
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de SEICAN SAC.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

uo%'ﬁ/m'

EN SUELCS ¥ PAVIMENTOS
146060
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UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
OEL NoATe DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 30. Temperatura del Concreto Convencional, concreto adicionado con

3%, 6% y 9% de Ceniza de céscara de aguaje.

SEICAN-037-TRABAJAB.
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE = ey
L DEREV.:
als> 1%
A TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO
SEICAN SAC ;08200386722
TESIs . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMEO'\NICAS DE CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE REGISTRO N° : 2023-SEI0L
CASCARA DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023
RESISTENCIA H F'c = 210 Kg/em2 FECHA : 18/05/2023
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION D SLUMP IDENTIFICACION e sLump IDENTIFICACION Ao SLUmP
DISERO CONVENCIONAL 10:25 AM 312" DISENO + 3% C. CASC. AGUAJE 9usAM | 312" DISERO + 6% C. CASC. AGUAIE 10:05 AM 31
DISENO CONVENCIONAL 10:55 AM E DISERO + 3% C. CASC. AGUAJE 10:45 AM EY DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE 10:35 AM a
DISENO CONVENCIONAL 11:25 AM 21/2" DISERO +3% C. CASC. AGUAJE 10:45AM | 21/2° DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE 11:05 AM 210"
DISENO CONVENCIONAL 11:55 AM z DISENO + 3% C. CASC. AGUAJE 11:15 AM 2" DISENO + 6% C. CASC. AGUAJE 11:35AM 21/2*
DISENO CONVENCIONAL 12:25 PM 112" DISERO + 3% C. CASC. AGUAJE 11:45 AM e DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE 12:05PM 2=
HORA DE
IDENTIFICACIGN AV stump
DISERO + 9% C. CASC. AGUAIE 10:25 AM 312
DISENO + 9% C. CASC. AGUAIE 10:55 AM 3 A i
DISERO + 9% C. CASC. AGUAJE 11:25 AM 212 SElCAN S' 'C'
RUC: 20601649684
DISERO + 9% C. CASC. AGUAJE 11:55 AM rl DOCU MENTO CONTROLADO
DISERO + 9% C. CASC. AGUAIE 12:25PM 11/2" .
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de SEICAN SAC.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEI&W-A.C.
B 16/&4

JORGE ELIFSILVA RAMIREZ »
TECHICO LABORATORISTA ENSUELOS Y PAVIMENTOS

-
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“PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA/

DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 31. ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIAE
INVESTIGACION
TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO

TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: CASCARA DE AGUAIJE

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE CASCARA
DE AGUAJE

ANALISIS RESULTADOS (%) METODO DE
REFERENCIA

Cenizas

RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA
EXPRESADO DE FORMA ELEMENTAL

COMPUESTO RESULTADO (%) METODO
UTILIZADO

Calcio, Ca

Potasio, K

Magnesio, Mg

Manganeso, Mg

Silicio, Si

Fosforo, P

Azufre, S

Rutenio, Ru

Hierro, Fe

Terbio, Tb

Pag.
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
PRIVADA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

Estroncio, Sr

Zinc, Zn

Cobre, Cu

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO RESULTADO (%) METODO
UTILIZADO

Oxido de potasio, K20

Oxido de calcio, CaO

Oxido de magnesio, MgO

Oxido de fosforo, P203

Oxido de manganeso,
MnO

Oxido de silicio, SiO2

Oxido de hierra, Fe20s3

Oxido de terbio: Tb203

Oxido de rutenio, RuO:2

Oxido de estroncio, SrO

Oxido de azufre, SO3

Oxido de zinc, ZnO

Oxido dgsobre, CuO

VICTOR
Ingeniero|Civil VLADIMIR
| CIPN°24Pago m'm BRANDAN DELGADO
Ingeniero Civil
CIP N° 208089
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 32. CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: AGREGADO FINO

N° RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + ()]
RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + (@)
RECIPIENTE

PESO DEL AGUA @)

PESO DEL RECIPIENTE @)

PESO DEL SUELO SECO ()]

HUMEDAD (%)

PROMEDIO (%)

ISCO VLADIMIR
SALDARA ENéaUEZ BRANDAN DELGADO
agtgﬂo Ingeniero Civil
301588 CIP N° 208089

Ingeniero
\ CIP N° 243489
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 33. CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

N° RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + ()]
RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO + (@)
RECIPIENTE

PESO DEL AGUA @)

PESO DEL RECIPIENTE @)

PESO DEL SUELO SECO ()]

HUMEDAD (%)

PROMEDIO (%)

sesssssnssngudsnsnennnnne VLAD'MlR
SALDAA B0 BRANDAN DELGADO
............ Ingeniero Ca Ingeniero Civil
CIP N° 301588 CiP N° 208089

Ingeniero
\ CIP N° 243489
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“PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA

DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 34. ANALISIS GRANULOMETRICO - ARENA

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: ARENA

Tamices |Abertura (mm) Peso Retenido | Retenido [ Porcentaje Arena — Concreto

ASTM Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa

5"

4"

21/2"

11/2"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

N° 4

N° 8

N° 10

N° 16
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“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”
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“PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA

DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 35. ANALISIS GRANULOMETRICO - PIERDRA

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: PIEDRA

Tamices |Abertura (mm) Peso Retenido | Retenido | Porcentaje Grava — Concreto

ASTM Retenido Parcial |Acumulado| que Pasa AG — 2

5"

4"

21/2"

11/2"

3/4"

1/2"

3/8"

1/4"

N° 4

N° 8

N° 10

N° 16
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1 UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

ez CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
ocL omTe DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 36. GRAVEDAD ESPECIFICA — AGREGADO FINO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: AGREGADO FINO

DATOS 1 2 3 4

1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) Br.

2 Peso Frasco + agua Br.

3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr.

4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr.

5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) g

6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105C) (gr) Er.

7 Vol de masa=E-(A-F) (gr)

RESULTADOS PROMEDIO

8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E
9 Pe bulk [ Base saturada ) = AJE
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G
11 % de absorcién = (A - F)/F)*100

VICTAR Ingeniero
S-BYCANTO CIP N° 301588 VLADIMIR
Ingeniero|Civil BRANDAN DELGADO

\ CIP N° 24B489 Ingeniero Civil

CIP N° 208089
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 37. GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO GRUESO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr.
2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr.
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr.
5 Peso de la tara gr.
6 Peso de la tara + muestra seca (horna) gr.
7 Peso de la muestra seca (A) gr.
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco
10 Peso especifico aparente
11 Porcentaje de absorcion %

VLADIMIR
SALDARAEN:aUEZ BRANDAN DELGADO
c.wlP N.Mamm Ingeniero Civil
ClIP N° 208089

Civil
\ CIP N° 243489
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 38. PESO UNITARIO Y VACIOS

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: ARENA

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr)
Peso del recipiente (gr)
Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr)
Peso del recipiente (gr)
Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco

Sesssnssene SRR ss s
SesmmEEmEeE.

SALDARA ENR
| GieNeaebase ingonero CMI BRANDAN DELGADO
CIP N° 301588 Ingeniero Civil
CIP N° 208089
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

PRIVADA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 39. PESO UNITARIO Y VACIOS

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE
AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

MATERIAL: PIEDRA

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr)
Peso del recipiente (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr)
Peso del recipiente (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco

SALDARA ENRIQUEZ VLADIMIR JCUCToR
w Ca BRANDAN DELGADO lngeniero Civil
CIP N° 301588 Ingenero Civil R

CIP N° 208089
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 40. SALES SOLUBLES AGREGADO FINO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE
AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

MATERIAL: AGREGADO FINO

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290
1 2
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml)
| 2 |peso pe sueLoseco (g}
T NUMERO DE CRISOL
" |peso peL crisoL (g)
T PESO DEL CRISOL + RESIDUQ DE SULFATOS (g)
T PESO DE RESIDUO DE SULFATOS (g)
TVOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA {ml)
T PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g)
| 9 |CONCENTRACION DE 10N SULFATO (p.p.m.)
TCDNTENIDODE SULFATOS (%)
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291 - NTP 400.042
1 2
1 |VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml)
2 |PESO DE SUELO SECO (el
3 [VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml)
4 [TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (T)
5 [CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA (ml)
6 |PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (g)
7 [pH DE ENSAYO
g |CONTENIDO DE CLORUROS (p.p.m.)
9 [CONTENIDO DE CLORUROS (36)
e VLADIMIR
E HAROLD I1SCO BRANDAN DELGADO
SHTANTO SALDARA Eumuez Ingenlero Civil
o, ngeriero Ct CIP N 208089
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 41. SALES SOLUBLES AGREGADO GRUESO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290

1 2
1 (VOLUMEMN DE AGUA DESTILADA (il

|2 |peso oesueLo seco (e

T NUMERO DE CRISOL

T PESO DEL CRISOL (g}

| 5 |PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (2

| & |peso o Resiouo pe suLFaTOS (]

|7 |voLumen pe La soLUCION TOMADA (i)

| & |PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (]

T COMNCENTRACION DE ION SULFATO (p.p.m.)

| 10 |conTENIDO DE SuLFATOS (%)

ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291 - NTP 400.042

1 2
1 (VOLUMEN DE AGUA DESTILADA {mil}
2 |PESO DE SUELD SECO {g)
3 (VOLUMEN DE 30LUCION TOMADA {ml)
4 (TITULACION DE LA SOLUOOMN DE NITRATO DE PLATA T}
5 [CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA [rml)
& |PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION 4]
7 |pH DE EN3SAYO
g [CONTENIDO DE CLORUROS {p-p-m.)
9 (CONTENIDO DE CLORURODS (%)
VLADIMIR
BRANDAN DELGADO
Ingeniero Ingeniero Civil
\ CIP N° 24489 CIP N° 301588 CIP N° 208089
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“PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNTVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 42. TAMIZ N°200 POR LAVADO

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: ARENA

N® RECIPIENTE 1 2

{B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 300.0

{C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADD +TARA (gr) 2929

PESO DEL MATERIAL PASANTE 71

PESO DEL RECIPIENTE 0.0

PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 100.0

{A) % DE LA MALLA 200 2.37

PROMEDIO 2.37

A AL L LI T T T AL LI
SALDARA Eﬁmuez

Ingeniero
CIP N° 301588

Ingeniero
\ CIP N° 243489

VLADIMIR
BRANDAN DELGADO
Ingeniero Civil
ClP N° 208089
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UNIVERSIDAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 “PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 43. TEMPERATURA'Y TRABAJABILIDAD

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

MATERIAL: ARENA

ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION IDENTIFICACION IDENTIFICACION
ensavo | TEMPERATURA Ensavo | TEMPERATURA Ensayo | TEMPERATURA
DISERID CONVENCIONAL DISERIO + 3% C. CASC. AGUAJE DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE
DISENO CONVENCIONAL DISERIO + 3% C. CASC. AGUAJE DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE
DISERIO CONVENCIONAL DISENIO + 3% C. CASC. AGUAJE DISERIO + 6% C. CASC. AGUAJE
DISERIO CONVENCIONAL DISENIO + 3% C. CASC. AGUAJE DISERIO + 6% C. CASC. AGUAJE
DISENO CONVENCIONAL DISERIO + 3% C. CASC. AGUAJE DISERO + 6% C. CASC. AGUAJE
HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO

DISERD + 9% C. CASC. AGUAJE

DISERIO + 9% C. CASC. AGUAIE

DISERO + 9% C. CASC. AGUAIE

DISERD + 9% C. CASC. AGUAJE

DISERO + 9% C. CASC. AGUAJE

SALDARA ENgauez

CIP N° 301588
............ \élx\DlMIR
BRAN
Ingeniero Civil RA'ngen"igEéS“ADO
\ CIP N° 243489 CiP N° 208089
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ANEXO N° 44. DISENO DE CONCRETO

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE

PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

PESO MODULO HUM. ABSORCION [P. UNITARIO|P. UNITARIO
MATERIAL ESPECIFICO FINEZA NATURAL % S.KG/m3 C. KG/m3
g/cm3 %
CEMENTO: SOL
TIPO |
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO
GRUESO
esssnsnsnngabdevsnnnnnnne
SALDARAENSauez
Ingeniero
CIP N° 301588
VLADIMIR
ek 4 BRANDAN DELGADO
ngeniero|Civi s
\ cu% N° 243489 8%6,3!95%&';2
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“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

1 DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 45. ENSAYO DE ABRASION

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE

PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
m Al b bl
SALDARA ENgaUEZ
Ingeniero
CIP N° 301588
R VLADIMIR
g b BRANDAN DELGADO
ngeniero|Civi ler A
\ CIP N° 24B489 'C’Lg?e[rl"ezgﬂcg;g
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“PN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 46. ENSAYO DE COMPRESION

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDED | ROTURA | DIAS @ (cm) ALTURA(cm) |  em? KN. Kg/cm? Fo | % | Prom.

Prob - 01
Prob - 02
Prob - 03

Prob - 04
Prob - 05

Prob - 06

Prob - 07

Prob - 08

Prob - 09

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

Resistencia (%)
s 8 E B B B

S

&0
7 14 28
Edad [Dias)

SALDARA EN
Ingeniero
CIP N° 301588
i VLADIMIR
| CiPNezebaso BRANDAN DELGADO
Ingeniero Civil
CIP N° 208089
Pag.

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K> 201



1 UPN “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE

UNIVERSIOAD CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

DEL NORTE DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

ANEXO N° 47. ENSAYO DE FLEXION

TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE CONCRETO
TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA DE AGUAJE
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023~

RESULTADOS DEL DISENIO CONVENCIONAL

FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
N® VIGA

MOLDEO | ROTURA DiAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm® Fc % Prom.

RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS

5

Resistencia (%)
w = & =2 e

e

Edad (Dias)

SALDARA

EN

Ingeniero gam

CIP N° 301588
Ingeniero|Civil VLADIMIR

\ CIP N° 24p489 BRANDAN DELGADO
Ingeniero Civil
CIP N° 208089
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

e

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

AMEXOD N¥ 48, MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

"Analisis de las propiedades fisicomecanicas de concreto
Titulo de |a investigacion: tradicional utilizando cenizas de cascara de aguaje para
pavimentos rigidos - lima 20237
Apellidos y nombres del experto: VICTOR CABEZAS DIULANTOD
Mediante ka matriz de evaluaoon de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con ura “x" en las
cofuminas de & o NO. Asimi wmia, le exhortamos en la correcoidn de los items, indicando sws observacdones y'o sugenencizs, con la
finalidad de: mejorar ka coherencia de las preguntas sobre [a variable en estudic.
Aprecia .
[, 8 Praguntad P Dbdervadions
sl | NO
1 £ El instrumente de medicdn presenta el disefio adecuado?
3 LEl instrumento de recoleccitn de datos tiene relscidn con el titulo de
la inwestigacidn?
3 {Eni el irstrumenio de recolecosan de dakos se mencioran las variables
de imvestigadan?
4 £ El instrumento de remleccidn de datos facilitard el logro de los
chjetivas de ka investigackan?
5 LEl instrumento de recoleccitn de datos se relaciona con las variables
de estudia?
£ {Cada ura de |os iters ded irstrumento de medicicn se relaciana con
cada uno de las elementas de kas indicadores?
> L El dizsfic del instrumento de medicdn fadlitara el andlises y
procesamesnto de dakos?
" LEl instrumente de medicidn serd accesible a ka poblacidn sujeta de
eshudio?
8 LEl instrumento de medicidn es claro, precesa y sercillo de responder
para, de esia manera, abtener los datos reguersdas?
Sugerencias:

Firmia del experta:
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ANEXO N® 49, VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS "Andlisis de las propiedades fisicomecanicas de concreto tradicional utilizando cenizas de cascara de aguaje
para pavimentos rigidos - lima 2023"

1. REFERENCIAS

1.1. Nombre vy Apellido: Victor Cabezas Dulanto
1.2, Grado Académico: Magister
1.3. Especialidad: Ingeniero Chyil
1.4. Cargo: Especialista en Suelos y Pavimentos
1.5. Tipo de instrumenta: Fichas técnicas de recoleccian de datos
de ensayos de:
discu + Trabajabilidad y Temperatwra

* Resistencia a la compresian

» Resistencia a la flexidn

* Resistencia a la Abrasidn
1.6. Fecha: 2023

2. INDICACIONES
2.1.En el presente anexo e presentan los formatos y la encuesta, en la cual se determinara su validez y
confiabilidad
2.2 La evaluacidn consiste en colocar en el cuadro adjunto, un valor a cada instrumento segdn la siguiente
escala. |Escala de Likert).

5: Excelente; 4: Muy Bien; 3: Bien, 2: Regular, 1: Deficiente

3. VALIDACION

=
-

Aspectos a evaluar Instrumentos N\ aloracion
Pertinencia de indicadores 5
Formulade con lenguaje adecuado
Adecuado para el objeto de estudio
Facilita la prueba de hipdtesis
Suficiencia para medir las variables
Facilita la interpretacidn del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
Expresado en hechos perceptibles
Tiene secuendcia ldgica
Baszado en aspectos tedricos
Total

(=0 - R - R I PR R TR
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LAl
ANEXO N2 50. MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
“Andlisis de las propiedades fisicomecanicas de concreto
Titulo de la investigacion: tradicional utilizando cenizas de cascara de aguaje para
pavimentos rigidos - lima 2023"
Apellidos y nombres del experto: VLADIMIR BRANDAM DELGADO
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "x" en las
columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccidn de los ftems, indicando sus observaciones yfo sugerencias, con la
finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia .
ltems Preguntas Observaciones
si | NO
1 £El Instrumenta de medicidn prasenta el disefio adecuado?
2 £El Instrumenta de recoleccién de datos tiene relacidn con el tiulo de
la investigacidn?
3 £En el instrumento de recoleccidn de datos se menclonan las variables
de investigacidn?
" £El instrumenta de recoleccidn de datos facilitard el logro de los
obyetivos de la investigackdn ¥
c £El Instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las varlables
de estudio?
& iCada uno de los items del instrumento de medickdn se relaciona con
cada una de los elementos de los indicadores?
7 £El disefio del instrumento de medicidn facilitard el andlisis y
procesambento de datos?
& £El instrumento de medicidn serd accesible a la poblacidn sujeto de
estudio?
9 £El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de responder
para, de esta manera, obtener los datos regueridos?
Sugerencias:
Firma del experto:
s
VLADIMIR
BRANDAN DELGADO
Ingenieno Civil
ClP N* 208089
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ANEMD N 51, VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCHON DE DATODS

TESIS “Andlisis de las propiedades fsicomecanicas de concreto tradicional utilizando cenizas de cascara de aguaje
para pavirentos rigidos - lima 2023"

1. REFERENCLAS

1.1. Marmbre y Apellida: Wisdimir Brandan Delgads

1.2, Grado Académico: Titulado

1.3, Especialidad: Ingeniero Civil

1.4, Carga: Especialista gn Swelas y Pavirentos

15 TiFHEI de instrumento: Fichas téonicas de realeccion de datos
e ansayos dea:

s Trabajabilidad y Termperatura
s Redistenciaala {{‘.\f'l'\pl"EEiﬁl'l
s Redistencia a la fexidn
s Redistencia a la Abrasidn
1.6. Fecha: 2023

2. INDICACNONES
2.1 En & presente anexd & presentan kod lormatos v s encussta, en la cual se determinard su validez y
anfiabilidad
2.2 La evaluacidn consiste en colocar én @l cuadro adjunto, un valor a cada instrumento segan [a siguiente
estala. [Escala de Likert).

5: Excelente; 4: Muy Bien; 3: Bien, 2: Regular, 1: Deficiente

3. VALIDACION

Aspectos a evaluar Instrumentos,Valoracidn
Pertinencia de indicadores
Formulada con lenguaje adecuada
Adecuado para & objeto de estudia
Facilita la prueba de hipdtesis
Suficiencia para rsedir Las variables
Facilita la interpretacidn del instrurmento
Acorde al avante de la ciencia y EEI&'.III‘.'Ih‘.'IEi&
Expresade en hechos percaptibles
Tiene secusncia lgica
Basado en aupectod tedricos

Total

Ay

VLADIMIR
BRANDAN DELGADD
Irgunismo Cisil
C30 N 208083

(=3
S S AR A S 0 L e

=4 O ) O ] S R S O 1

Pag.
206

<Brandan Cruz, L ; Handa Castafieda, K>



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

e

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
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ANEXD N¥ 52. MATRIZ PARA EVALUADION DE EXPERTOS

“andlisis de las propiedades fisicomecanicas de concreto
Titulo de la investigacidn: tradicional utilizando cenizas de cascara de aguaje para
pavimentas rigidos - lima 2023°
Apellidos y nombres del experto: HAROLD FRAMCISOO SALDARA ENRIGIIET
Mediante la matrz de evaluacion de expertos, Ud thene la facultad de evaluar tada una de @5 preguntas marcands con una "« en ks
columnas de Sl o R0, Asimisma, ke exhortames en la correccion de los teme, (ndicanda sus observacionss yw'o sugerencias, con la
finalidad die mejorar |a coherencia de Bs preguntas sobre |3 variable enestudio.
recia .
itemns Preguntas Ap Observadiones
S| WO
1 LElinstrumento de medidon presenta o disefio adecusado
2 LEl instrumento de recoleccidn de datos tiene redacian con el tiulko de
la investigacion?
3 {En el instrumento de necokcoion de datas s menconan | wakabes
o imvestigackin?
" cElinstruminto de recoleccion de datos fad itars «f logro de los
objethios de | bwes tigacicn ?
5 LElinstramento de recoleccican de datas se relacona con las variables
de estudia?
5 i Cada uno de b Eems del instumsenio die mesdicidn se relacdona con
cada uno die los elementos de los indicadores
7 LEl disefio ded instrumento de medicion facl itard o andlikis y
proceamienio de datas ?
g LElinstramento de medicidn serd accesible 2 la poblacion sujeto de
estudio?
g LElinstrumento de medicion es daro, preciso y sencllo de responder
para, de esia manera, obbener los datos requeridos?
Sfugerencias:

Firma del experta:

INpaniien
CIP N* 301588
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ANEKOD N% 53. WALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS “Andlisis de las propiedades fisicomecanicas de concreto tradicional utilizando cenizas de cascara de aguaje
para pavimentos rigidos - lima 2023"

1. REFERENCIAS

1.1. Nombre y Apellido: Harold Francisco Sabdafia Enrbguez

1.2 Grado Acadermico: Titulado

1.3, Especialidad: Ingeniero Civil

1.4, Cargo: Especialista en Suelos ¥ Pavimentos

L5, Tipo de instrumento: Fichas técnicas de recoleccidn de datos
de ensayos de:

# Trabajabilidad y Temperatura
* Resistencia a la compresitn
* Resistencia a la flexibn
= Resistencia a la Abrasidn

1.6. Fecha: 2023

2. INDICACIOMNES
2.1.En el presente anexo se presentan los formatos y |2 enceesta, en la cuzl se determinard su validez y
confiabilidad
1.2 La evaluacidn consiste en colocar en el cuadro adjunto, un valor a cada instrumento segdn la siguiente
escala. (Escala de Likert).

5: Encelente; 4: Muy Bien; 3: Bien, 2: Regular, 1: Deficiente

3. VaUDACION

=
]

Aspectos a evaluar Instrumentos Valoracidn
Pertinencia de indicadores 5
Formulado con lenguaje adecuado
Adecuado para el objeto de estudio
Facilita la prueba de hipdtesis
suficiencia para medir las variables
Facilita la interpretacidn del instrumento
Acorde al avance de la cencia y tecnalogia
Expresado en hechos perceptibles
Tiene secuencia bgica
Basado en aspectos tedricos
Taotal
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Matriz de Consistencia

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA

DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

. . . s . . . Tipo de Escala de
Variable Dimensién Definicion Conceptual Indicador Unidad de medida P
Variable medicion
pulverizacion
L Cuantitativas ]
Dosificacion 3% (nm) _ Razon
continuas
calcinacion (°c)
. L Se disefia una mezcla de f’c=210kg/cm2, Iverizaci
) Cenizas de Disefio de _ _ pulverizacion o
Variable sustituyendo el cemento convencional con una L Cuantitativas i
] cascara de mezcla para ] ] ] Dosificacion 6% (nm) . Razén
Independiente ) iment mezcla de Ceniza de céscara de aguaje, en continuas
aguaje pavimentos i (o
3%,6% y 9%. calcinacion (°c)
pulverizacion
e, Cuantitativas )
Dosificacion 9% (um) _ Razon
continuas
calcinacion (°c)
Se debe evaluar las incidencias de la
incorporacion de cenizas de cascara de aguaje
Variabl Propiedades Propiedades con la proporcidn o dosificacion aplicada segun ) ) o
ariable N N _ ) Consistencia O Cuantitativas )
fisico- fisicas del la consistencia que se desea para que la mezcla (Pulg.) ) Razon
dependiente - - e Slump continuas
mecanicas concreto cumpla su funcion de ser hacerla més fluida y
lubricar los agregados para su mayor
manejabilidad en estado fresco.
Pag.
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La presente investigacién tiene como objetivo,
evaluar las incidencias de la incorporacion de
cenizas de cascara de aguaje, como sustituto
parcial del cemento, sobre la temperatura se
refiere a la temperatura ambiente, la temperatura

de los materiales utilizados en la mezcla, asi

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE
CONCRETO TRADICIONAL UTILIZANDO CENIZAS DE CASCARA
DE AGUAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS - LIMA 2023”

Cuantitativas

o Temperatura (°c) ) Razén
como la temperatura producida internamente continuas
durante el proceso de hidratacién. Es un
parametro importante a considerar para
garantizar el rendimiento y la durabilidad
adecuada del concreto en diferentes etapas de su
vida util.
Resistencia a la Cuantitativas )
y Kg/cm2 ) Razon
Es esta investigacion es la propiedad mas compresion continuas
. importante del concreto, se esta realizando para
Propiedades . . . Resistenciaa | Cuantitati
un disefio de mezcla para una resistencia de 210 esistencla a fa MR uantitativas ,
mecanicas iy (Kg/cm2) . Razon
kg/cm?2 para los distintos porcentajes de adicion flexion continuas
del concreto ) ) -
de cenizas y es la propiedad que nos servira para
. . 3 oL
la Comprobaci(’)n de hipétesis Resistencia a la (mm ) Cuantitativas Razé
azon
abrasion (gr) continuas
Pag.
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