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RESUMEN

En la presente investigacion el problema general fue: ¢(De qué manera incide la
adicion de fibra de céscara de yuca en las propiedades del concreto para aceras
peatonales?, el objetivo general fue: Determinar la incidencia de la adicion de fibra de
cascara de yuca en las propiedades del concreto para aceras peatonales y la hipétesis
general fue: La fibra de cascara de yuca incide en las propiedades del concreto para aceras
peatonales, finalmente se concluyo que, la adicion de fibra de céscara de yuca como
ceniza incide en las propiedades fisicas de concreto como: asentamiento, peso unitario y
temperatura, al modificar sus resultados frente a la muestra patron, sin embargo, la
adicion de 0.25% en funcién del peso de la mezcla del concreto, ofrece valores dentro de
los rangos permisibles. En cuanto a las propiedades en estado endurecido también incide,

para la adicion al 0.25%, la cual incrementa hasta un 115.41% en los 28 dias.

Palabras claves: Fibra de cascara de yuca, Concreto con fibras, Acera peatonal.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: How does the addition of
yucca husk fiber affect the properties of concrete for pedestrian sidewalks? The general
objective was: Determine the incidence of the addition of yucca husk fiber in the
properties of concrete for pedestrian sidewalks and the general hypothesis was: The yucca
husk fiber affects the properties of concrete for pedestrian sidewalks, finally it was
concluded that the addition of yucca husk fiber as ash affects the physical properties of
concrete such as: slump, unit weight and temperature, by modifying its results compared
to the standard sample, however, the addition of 0.25% based on the weight of the
concrete mixture, offers values within the allowable ranges. Regarding the properties in
the hardened state, it also affects, for the 0.25% addition, which increases up to 115.41%

in 28 days.

Keywords: Cassava husk fiber, Concrete with fibers, Pedestrian sidewalk.
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INTRODUCCION

La investigacion tuvo por titulo: “Adicion de fibra de cascara de yuca y su incidencia
en las propiedades del concreto para aceras peatonales”; para la cual se busco adicionar
la fibra procedente de la cascara de yuca en el concreto que sera utilizado para aceras
peatonales en el distrito de Pangoa de la provincia de Satipo del departamento de Junin,
ya que la yuca es uno de los alimentos mas consumidos y producidos en la zona,
generando abundantes desperdicios, asi como, las fibras en el concreto ayudan a controlar
los fisuramientos e incrementan la resistencia mécanica, por lo que se han encontrado

resultados que generan un beneficio técnico y ecoldgico para esta fibra.

En ese sentido, al realizarse los ensayos correspondientes en el laboratorio, se han
comparado los resultados de muestras patron versus los resultados de ensayos realizados
al concreto con la adicion de la fibra de cascara de yuca en diferentes porcentajes, a fin

de compararlos y determinar su incidencia en el concreto.

Es por eso, que se ha desarrollado la investigacion, dividiéndola en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion, donde se considera la descripcion de la
realidad problematica, delimitacion defi problema, formulacién del problema, la

justificacién y los objetivos tanto general como especifico.

El Capitulo II: Marco teorico, contiene las antecedentes internaciones y nacionales de

la investigacion, el marco conceptual y la definicion de términos. las hipotesis y variables.

El Capitulo I1I: Hipdtesis, contiene hipotesis general y especifico, variables como:
definicion conceptual de variables, definicion operacional de variable vy

operacionalizacion de las variables.
13



El Capitulo IV: Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la

informacidn y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo V: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las

hipétesis.

El Capitulo VI: Discusion de resultados, en el cual se realiza la discusion de los

resultados obtenidos en la investigacion frente a los antecedentes utilizados.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos respectivos.

14



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad probleméatica

Es conocido que las obras viales son de gran importancia dentro del desarrollo
de las naciones, a nivel internacional Torres (2018) indica que: “Como se ha
demostrado en varios estudios, la infraestructura de transporte, y en especial las
carreteras son de significativa importancia en el crecimiento y desarrollo de un pais.
La inversion en infraestructura resulta indispensable para el desarrollo econémico y
social de un pais, ya que eleva la competitividad de la economia al satisfacer las
condiciones basicas para el avance de las actividades productivas. Ademas de esto,
contribuye a fortalecer a la industria nacional en sus procesos de produccion,
distribucion y comercializacion, haciéndola mas productiva y competitiva, al crear
carreteras, puertos, aeropuertos y telecomunicaciones para el transporte de
mercancias, personas e informacion; al cimentar las instalaciones que suministren
energia eléctrica, petroleo y gas, para proveer los energéticos requeridos; al erigir

instalaciones turisticas que permitan el acceso de recursos econémicos adicionales al
15



pais, una de las principales fuentes de ingresos para México”, en ese sentido, se
sustenta su relevancia en la economia de una nacion.

Es por eso que también en el Peru se entiende el hecho de que promover este
tipo de proyectos, dinamizara la economia y generara desarrollo, sin embargo, a fecha
actual aun existe un déficit en los pavimentos que no ha podido ser remontado en los
afios anteriores, y que por la situacion que ha generado la pandemia por Covid-19 en
durante los dltimos dos afios, aun falta superar, lo cual significa un reto para los
nuevos gobernantes que dirijan la patria en los siguientes afio, Asocem (2016) sefiala
que: “Si damos un vistazo al estado de nuestras carreteras y caminos vecinales en
cuanto a su estado actual pavimentado, nos enfrentamos a un alto déficit de vias
pavimentadas, lo que nos hace reflexionar en cuanto al rol de la gestion del gobierno
y la adecuada evaluacion de las diferentes alternativas que existen para pavimentar
estas vias, ya que las infraestructuras y los servicios de transporte deben cumplir con
ser eficientes, rentables, confiables y ecoldgicamente sostenibles”, este hecho se

puede sustentar en la siguiente figura:

. I PACASMAYO

SUPERFICIE DEL PAIS ; ' 1'285,216.20 km?
RED VIAL TOTAL 165,371.00 km
RED VIAL PAVIMENTADA 1 23,769.00 km
RED VIAL NO PAVIMENTADA ‘ 141,603.00 km
RED VIAL NACIONAL 26,436.00 km
RED VIAL DEPARTAMENTAL 24,287.00 km
RED VIAL VECINAL / RURAL 114,648.00 km
Red Nacional Red Departamental Red Vecinal / Rural

" Pavimentada
Pavimentada 2%

Pavimentada
0% ‘ ' ‘ '
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Figura 1: Red vial pavimentada
Tomado  de http://www.asocem.org.pe/productos-b/pavimentos-de-concreto-estado-de-arte-de-los-
pavimentos-en-el-peru

Es en ese sentido también que LBAP (2020) indica al respecto que: “Contar
con calles y otros espacios pavimentados es crucial para el desarrollo de las ciudades
0 poblaciones. El pavimento permite la accesibilidad y movilidad de dichas zonas,
que se traduce a beneficios como un mayor flujo de mercancias, visitantes, nuevas
actividades de comercio y la generacion de mas recursos econémicos”, también
sefiala que: “No puede haber infraestructura vial sin pavimentacion, es imposible.
Por esta razon es que la construccion y obras civiles toman relevancia; deben ser de
primer nivel, con materiales de calidad y brindar a las vias terrestres el
mantenimiento necesario para contribuir en su buen estado. Todo ello en beneficio
de los usuarios y que tengan un mejor estilo de vida”.

Entonces el hecho es claro, ante el déficit de pavimentaciones, se entiende que
en los afios futuros se tendran proyectos de este tipo, debido a la importancia que
generan dentro de la economia nacional.

Asimismo en la ciudad de Pangoa de la provincia de Satipo, muchas vias aun
carecen de algun tipo de pavimentacion, son los pavimentos rigidos la metodologia
que predomina en toda la ciudad, tal como sustenta el MIT (2016): “El pavimento
rigido ofrece como ventajas el evitar las interrupciones del trafico al requerir menores
trabajos de reparacion y/o mantenimiento, tiene aproximadamente de 20% a 30%
mayor iluminancia que los pavimentos flexibles con asfalto, genera menor calor, es
mas resistente que el asfalto al ataque de hidrocarburos, es més resistente al fuego,
es mas amigable en lo referente al tema ambiental, deja una menor huella de carbono,

el consumo de combustible de los vehiculos al transitar es menor, en un 4%

17



aproximadamente, asi como, genera una mejora adherencia bajo la lluvia
(hidroplaning), y posee una mejor estabilidad del IRI”.

Dentro de las obras de pavimentacion, las cuales generalmente son conocidas
como “Mejoramiento de pistas y veredas”, la pavimentacion de veredas es un
componente muy importante, tal como sefala Pacheco (2015): “La calle es el espacio
publico por excelencia. Una calle se compone de la pista de rodadura de vehiculos y
del espacio para los peatones: la acera o vereda. Las Gltimas son en realidad el primer
espacio publico que debemos defender, y pareceria que no hay necesidad de hacerlo
porque existe el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) con las caracteristicas
con que deben ser construidas para el libre desplazamiento de las personas. Para el
disefio se debe tener en cuenta primero su anchura, que dependera de si la via es via
principal o secundaria, y la anchura también variard en funcion del tipo de
habilitacion de uso del suelo. Se calcula que cada persona necesita 0.60 cm. de paso.
Por ello las anchuras de veredas estan en multiplos de esta medida: la anchura ideal
es 3 metros y hasta 4 metros para avenidas comerciales. Pero también sucede este
fendmeno en las urbanizaciones mas desarrolladas, donde el valor del suelo es muy
alto y no deberia de existir problema para tener una vereda transitable y segura. Pero
muchas veces no es asi: algunos de sus residentes piensan que €s mejor que sean
parte de un jardin que embellece la calle y se aprecia muy bien... desde el auto. ;Y
las personas que deben de caminar? Normalmente en las urbanizaciones mas caras
solo caminan los trabajadores de esas mismas casas, pero ellos también tienen

derechos”.

18



Se puede apreciar en la vista a continuacion, vias urbanas de la ciudad de
Pangoa sin ninguna vereda, lo que agrava la situacion de los usuarios de la via, sobre

todo durante la época de lluvias.

Figura 2: Via sin aceras peatonales (Pangoa).
Tomado de https://satipounitedstates.wordpress.com/2020/05/06/pangoa-extranjeros-en-plena-cuarentena-
y-pasean-por-las-calles-del-distrito-de-pangoa/
Asimismo, la ciudad de Pangoa de la provincia de Satipo del departamento de
Junin, cuenta con productores de yuca, incluso actualmente el Midagri viene
realizando el apoyo para mejorar su produccién, tal como lo sefiala Midagri (2021):
“Visita realizada a al anexo de Villa Progreso que permitira articular esfuerzos entre
los beneficiarios el Proyecto especial Pichis Palcaz( y la Municipalidad Distrital de
San Martin de Pangoa. Con la intervencion del MIDAGRI en la zona se mejorara la
produccion de citricos, cacao, pifia, yuca y otros cultivos de la zona”, debido a este

hecho y el consumo dentro de la dieta de la poblacion, se generan restos de su

utilizacion como la céscara, la cual como ceniza o fibras puede ser adicionada al
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1.2.

1.3.

concreto, el cual puede servir para la pavimentacion de veredas, al tenerse una
resistencia a la compresion con un f'c = 175 kg/cm2, tal como lo sefiala la Norma
CE.010 del RNE, por lo que la presente tesis busco determinar si esta adicion de fibra
de cascara de yuca, como ceniza, lograba este objetivo y generar un beneficio a la
poblacion.

Del consumo de este producto, se tiene como desperdicio el corazon de la
mazorca, al cual se le conoce con el nombre de coronta, es por este motivo que la
presente investigacion pretende reutilizar la coronta del maiz como ceniza e
incorporarlo al concreto hidraulico, el cual se utiliza en pavimentos rigidos,
teniéndose un objetivo técnico de mejora de las propiedades del concreto mediante

esta adicion al concreto.

Delimitaciones del problema

1.2.1. Espacial
La investigacion se realizo en el distrito de Pangoa de la provincia de Satipo
del departamento de Junin, lugar en el cual se visualizo la situacion problematica, se
obtuvieron las fibras de cascara de yuca como ceniza y se obtuvieron los materiales
para la preparacion del concreto.
1.2.2. Temporal
La investigacion se desarrollo entre el mes de junio de 2022 hasta el mes de
febrero del 2023.
1.2.3. Economica
La investigacion fue financiada, Unica y exclusivamente por el autor de la

misma, no recibiendose ningun financiamiento.

Formulacion del problema
20



1.3.1. Problema general
¢De qué manera incide la adicién de fibra de cascara de yuca en las propiedades
del concreto para aceras peatonales?
1.3.2. Problemas especificos
1. ¢Cuales laincidencia de la adicion de fibra de cascara de yuca en las propiedades
en estado fresco del concreto para aceras peatonales?
2. ¢Como incide la adicion de fibra de cascara de yuca en las propiedades en estado

endurecido del concreto para aceras peatonales?

1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica o social

Referente a esta justificacion Ccanto (2010) sefiala: “La justificacion practica
existe cuando se aporta informacion util que puede resolver problemas de la
ingenieria en todos sus ambitos, evitar consecuencias negativas, prevenir, corregir
errores, reducir costos, mejorar la eficacia, informacion Gtil para resolver problemas
de gestion empresarial cotidianos o latentes, entre otros”.

Es por estos motivos que la investigacion aport6 con informacion respecto a la
adicion de fibra de céscara de yuca en las propiedades del concreto para aceras
peatonales, generando un beneficio en la poblacion del lugar.

1.4.2. Cientifica o tedrica

Esta justificacion, segun Ccanto (2010): “La justificacion tedrica existe cuando
se aporta un nuevo conocimiento cientifico, nuevos conceptos, nuevas teorias,
nuevas formas de entender los problemas de la ingenieria [...], adaptaciones teoricas

a nuevos contextos, entender problemas viejos con nuevas formas creativas, ampliar
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conceptos o corregir ambigiiedades en la teoria, nuevas aplicaciones de conceptos y
teorias a otras realidades, etc.”. (Ccanto, 2010, p. 130)
Por lo tanto, se contribuyd con conocimiento nuevo a la adicion de fibra de
cascara de yuca en las propiedades del concreto para aceras peatonales.
1.4.3. Metodologica
Méndez (2012) senala al respecto que: “La justificacion metodoldgica del
estudio se da cuando el proyecto por realizar propone un nuevo método o0 una nueva
estrategia para generar conocimiento valido y confiable. Si un estudio se propone
buscar nuevos métodos o técnicas para generar conocimientos, busca nuevas formas
de hacer investigacion, entonces podemos decir que la investigacion tiene una
justificacién metodoldgica”.
Por estos motivos la presente investigacién aportd con una nueva
metodologia para la adicion de fibra de céscara de yuca en las propiedades del

concreto para aceras peatonales.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la incidencia de la adicion de fibra de céscara de yuca en las
propiedades del concreto para aceras peatonales.
1.5.2. Objetivos especificos
1. Analizar la incidencia de la adicion de fibra de cédscara de yuca en las
propiedades en estado fresco del concreto para aceras peatonales.
2. Evaluar laincidencia de la adicion de fibra de cascara de yuca en las propiedades

en estado endurecido del concreto para aceras peatonales.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Salazar (2021), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad Cesar Vallejo, elabor6 la tesis titulada: “PROPIEDADES DEL
MORTERO PARA ALBANILERIA INCORPORANDO CENIZA DE
CASCARA DE YUCA, LIMA 2021”, se plante6 el problema general: “;Cuales son
las propiedades del mortero para albafileria incorporando ceniza de cascara de yuca,
Lima 2021?”, planteando el objetivo general: “Determinar las propiedades del mortero
para albafiileria incorporando ceniza de cascara de yuca, Lima 20217, asimismo se
plantea como hipdtesis general: “Las propiedades del mortero para albafiileria
incorporando ceniza de cascara de yuca varia notablemente, Lima 2021”,
metodoldgicamente la presente investigacion es de tipo aplicado ya que busca la
aplicacion de conocimientos en el campo real, asimismo tiene un disefio experimental,
ya que interviene en las variables definidas de forma deliberada, el nivel de
investigacion presentado es explicativo con enfoque cuantitativo ya que analiza los
datos obtenidos mediante el uso de mecanismos estadisticos. Se llegaron a las

siguientes conclusiones: “En esta tesis se determiné que el tiempo de fraguado de una

23



mezcla de mortero elaborada con ceniza de cascara de yuca varia notablemente, porque
en el ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado del cemento utilizando la
aguja de Vicat, se observa que a comparacion de la muestra patron que sigue la NTP
334.006, utilizando la adicion del 10% de CCY su tiempo de fragua es menor, a su vez
se observa que, para obtener una consistencia aceptable para realizar el ensayo se
necesita adicionar una cantidad superior de agua, de igual manera ocurre en la muestra
con adicion del 20% de CCY, teniendo un tiempo de fraguado inicial y final mucho
menor que la muestra patrén y la muestra con 10% de CCY, finalmente el tiempo de
fraguado de una mezcla de mortero varia notablemente con la incorporacion de ceniza
de cascara yuca. En esta tesis se determiné que la resistencia a la compresion de una
mezcla de mortero elaborada con ceniza de cascara de yuca varia notablemente, porque
comparando los resultados obtenidos en los ensayos por edades de 7,14 y 28 dias, la
resistencia a compresion entre la muestra patron, 10% de CCY y 20% de CCY han
tenida una notoria variacion, siendo la muestra patron, la que mas resistencia a
compresion soporta con 276.17 Kgf/cm2 en promedio, seguido por la mezcla con
adicion del 10% CCY con una resistencia a compresion de 101.43 Kgf/cm2 y
finalmente la mezcla con adicion del 20% de CCY con una resistencia a compresion
de 72.17 Kgf/cm2, finalmente la resistencia a la compresién de una mezcla de mortero
varia notablemente con la incorporacion de ceniza de cascara yuca. En esta tesis se
determiné la reactividad alcali de una mezcla de mortero elaborada con ceniza de
cascara de yuca varia notablemente, porque comparando los resultados obtenidos en
el ensayo de reactividad alcali, las barras de mortero patron tuvieron un 0.067% de
longitud promedio, las barras con un 10% de CCY tuvieron 0.052% vy las barras de

mortero con 20% de CCY tuvieron 0.059%, siendo porcentajes mucho menores que el
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patron, de esta manera se puede asumir que la adicion de CCY con 10% y 20% no
supera el limite de 0.1%, considerandose un material inocuo y apto para su uso como
agregado, finalmente la reactividad élcali de una mezcla de mortero varia
notablemente con la incorporacién de ceniza de cascara yuca”.

Patifio y Venegas (2017), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Andina del Cuzco, elaboré la tesis titulada: “ANALISIS DE
LAS PROPIEDADES FIiSICO - MECANICAS DE UN CONCRETO
ELABORADO CON CENIZA VOLANTE EN PORCENTAJES DE 10%, 20%
Y 30% EN SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO”, se plante6 como
problema general: “;Cual es el efecto en las propiedades fisico-mecénicas que causa
la ceniza volante en sustitucion parcial del cemento en porcentajes de 10%, 20% y
30% con agregados provenientes de las regiones Cusco y Moguegua para un disefio
de mezcla 210 kg/cm2?”, planteando como objetivo general: “Evaluar el efecto de las
propiedades fisico — mecanicas que causa la ceniza volante en sustitucion parcial del
cemento en porcentajes de 10%, 20% y 30% con agregados provenientes de las
regiones Cusco y Moquegua para un disefio de mezcla 210 kg/cm2”, asimismo se
plantea como hipoétesis general: “La adicion de ceniza volante en sustitucion parcial
del cemento en porcentajes de 10%, 20% y 30% elaborados con agregados
provenientes de las canteras de las regiones Cusco y Moquegua para un disefio de
mezcla f¢c=210 kg/cm2 mantendrd sus propiedades fisico — mecanicas”,
metodologicamente la investigacion presenta un enfoque cuantitativo al analizar los
diversos datos obtenidos mediante el uso de mecanismos estadisticos, ademas de ser
de nivel descriptivo y disefio experimental. Se llegaron a las siguientes conclusiones:

“La sustitucion de ceniza volante por cementos en sus diferentes porcentajes
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estudiados reduce las propiedades mecanicas de resistencia del concreto evaluados a
las edades de 7, 14, 28 dias. Se determind las caracteristicas fisico mecénicas de los
agregados de las canteras de Vicho y Cunyac, estos agregados cumplieron con los
parametros establecidos en las normas técnicas peruanas. La consistencia del concreto
fc: 210 kg/cm2 elaborado con reemplazo del cemento por ceniza volante proveniente
de la central termoeléctrica 11021, presenté un decremento en el Slump respecto al
concreto patron. La consistencia del concreto patron tuvo como promedio 1.4”
clasificandose como una mezcla plastica mientras que los concretos que se elaboraron
con ceniza volante en sus diferentes porcentajes de reemplazo presentaron un Slump
entre los intervalos de 1 a 1.3” por lo cual se consideran también mezclas plasticas,
demostrando asi que todos estos valores estan dentro del pardmetro de disefio de
mezcla que establecia valores de entre 17 a 2”. La sustitucion del cemento Portland
tipo IP por ceniza volante genera una disminucién de la resistencia a la compresién
para todas las edades de curado, comparado con la resistencia del concreto patron, pero
mantiene el °c=210 kg/cm2 para el cual fue disefiado. A los 28 dias de fraguado el
CP. alcanzo una resistencia f'¢=273.42 kg/cm2, el concreto con CV al 10% alcanzo
una resistencia de 252.43+4.13 kg/cm2, el concreto con CV al 20% alcanzo una
resistencia de 236.54+7.61 kg/cmz2, el concreto con CV al 30% alcanzo una resistencia
de 210.27.43£6.30 kg/cm2. Al sustituir el cemento por ceniza volante en porcentajes
de 10%,20% y 30 % se obtuvo que la resistencia a flexion a los 28 dias alcanzaron los
valores con 10% de C.V. 38.61 kg/cm2 =+ 1.24 representando el 18.39% del f°c=210
kg/cm2, con 20 % de C.V. la resistencia a flexion a los 28 dias fue de 37.81 kg/cm2 +
2.07 representando el 18.01% del f°c=210 kg/cm2 ,con 30 % de C.V. la resistencia a

flexion a los 28 dias fue de 37.49 kg/cm2 + 1.08 representando el 17.49% del f°¢c=210
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kg/cm2 ,ubicado dentro del rango recomendado por la NTP 339.078 que recomienda
valores de 10% a 20 % del £¢=210 kg/cm?2. El tiempo de fraguado inicial del cemento
es de 165 min y el tiempo de fraguado final es 278 min, el tiempo de fraguado inicial
del cemento remplazado con ceniza volante al 10 % en funcion de su peso es de 180
min y el tiempo de fraguado final es 295 min, el tiempo de fraguado inicial del cemento
remplazado con ceniza volante al 20 % en funcion de su peso es de 180 min y el tiempo
de fraguado final es 310 min, el tiempo de fraguado inicial del cemento remplazado
con ceniza volante al 30 % en funcion de su peso es de 195 min y el tiempo de fraguado
final es 320 min, mostrando asi que los resultados cumplen con los parametros
minimos(fraguado inicial >45 min) y maximo(fraguado final <375min) que estipula la
norma. El precio por m3 del concreto con ceniza volante en reemplazo del cemento
muestra una disminucion, este analisis fue realizado a nivel de insumos para la
elaboracion de la mezcla. Para el concreto patron el precio del concreto a nivel de
insumos por m3 fue de S/. 226.04 nuevos soles mientras que, para el concreto con
ceniza al 10 % el precio por m3 fue S/ 211.78 nuevos soles representando el 94% del
costo del concreto patron, para el concreto con ceniza al 20 % el precio por m3 fue S/
197.52 nuevos soles representando el 87% del costo del concreto patron, para el
concreto con ceniza al 30 % el precio por m3 fue S/ 183.26 nuevos soles representando
el 81% del costo del concreto patron, el analisis de precios para todos los casos fue a
nivel de insumos.”

“La sustitucion de ceniza volante por cementos en sus diferentes porcentajes
estudiados reduce las propiedades mecanicas de resistencia del concreto evaluados a
las edades de 7, 14, 28 dias. Se determind las caracteristicas fisico mecénicas de los

agregados de las canteras de Vicho y Cunyac, estos agregados cumplieron con los
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parametros establecidos en las normas técnicas peruanas. La consistencia del concreto
f’c: 210 kg/cm2 elaborado con reemplazo del cemento por ceniza volante proveniente
de la central termoeléctrica 11021, presenté un decremento en el Slump respecto al
concreto patron. La consistencia del concreto patrén tuvo como promedio 1.4”
clasificandose como una mezcla plastica mientras que los concretos que se elaboraron
con ceniza volante en sus diferentes porcentajes de reemplazo presentaron un Slump
entre los intervalos de 1” a 1.3” por lo cual se consideran también mezclas plasticas,
demostrando asi que todos estos valores estan dentro del pardmetro de disefio de
mezcla que establecia valores de entre 17 a 2”. La sustitucion del cemento Portland
tipo IP por ceniza volante genera una disminucién de la resistencia a la compresion
para todas las edades de curado, comparado con la resistencia del concreto patron, pero
mantiene el £°¢c=210 kg/cm?2 para el cual fue disefiado. A los 28 dias de fraguado el
CP. alcanzo una resistencia f¢=273.42 kg/cm2, el concreto con CV al 10% alcanzo
una resistencia de 252.43+4.13 kg/cm2, el concreto con CV al 20% alcanzo una
resistencia de 236.54+7.61 kg/cmz2, el concreto con CV al 30% alcanzo una resistencia
de 210.27.43+6.30 kg/cm2. Al sustituir el cemento por ceniza volante en porcentajes
de 10%,20% y 30 % se obtuvo que la resistencia a flexion a los 28 dias alcanzaron los
valores con 10% de C.V. 38.61 kg/cm2 + 1.24 representando el 18.39% del f'c=210
kg/cm2, con 20 % de C.V. la resistencia a flexion a los 28 dias fue de 37.81 kg/cm2 +
2.07 representando el 18.01% del f'¢c=210 kg/cm2 ,con 30 % de C.V. la resistencia a
flexion a los 28 dias fue de 37.49 kg/cm?2 £ 1.08 representando el 17.49% del £¢=210
kg/cm2 ,ubicado dentro del rango recomendado por la NTP 339.078 que recomienda
valores de 10% a 20 % del £°c=210 kg/cm2. El tiempo de fraguado inicial del cemento

es de 165 min y el tiempo de fraguado final es 278 min, el tiempo de fraguado inicial
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del cemento remplazado con ceniza volante al 10 % en funcion de su peso es de 180
miny el tiempo de fraguado final es 295 min, el tiempo de fraguado inicial del cemento
remplazado con ceniza volante al 20 % en funcion de su peso es de 180 min y el tiempo
de fraguado final es 310 min, el tiempo de fraguado inicial del cemento remplazado
con ceniza volante al 30 % en funcion de su peso es de 195 min y el tiempo de fraguado
final es 320 min, mostrando asi que los resultados cumplen con los parametros
minimos(fraguado inicial >45 min) y maximo(fraguado final <375 min) que estipula
la norma. El precio por m3 del concreto con ceniza volante en reemplazo del cemento
muestra una disminucion, este analisis fue realizado a nivel de insumos para la
elaboracion de la mezcla. Para el concreto patron el precio del concreto a nivel de
insumos por m3 fue de S/. 226.04 nuevos soles mientras que, para el concreto con
ceniza al 10 % el precio por m3 fue S/ 211.78 nuevos soles representando el 94% del
costo del concreto patron, para el concreto con ceniza al 20 % el precio por m3 fue S/
197.52 nuevos soles representando el 87% del costo del concreto patron, para el
concreto con ceniza al 30 % el precio por m3 fue S/ 183.26 nuevo sol representando
el 81% del costo del concreto patron, el analisis de precios para todos los casos fue a
nivel de insumos”.

Lépez (2018), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad San Pedro, elaboré la tesis titulada: “SUSTITUCION DE 5% Y 10%
DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE MANIi EN LA
RESISTENCIA DE UN MORTERO - 2017, se planteo el problema general:
“;Cudl es el efecto de la sustitucion de 5 y 10% de cemento por ceniza de cascara de
mani en la resistencia de un mortero en la ciudad de Chimbote — 2017?”, planteando

como objetivo general; “Determinar el efecto de la sustitucion de 5 y 10% de cemento
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por ceniza de cascara de mani en la resistencia de un mortero en la ciudad de
Chimbote”, metodolégicamente la investigacion es de tipo aplicada ya que esta
orientada a la busqueda de nuevo conocimiento, ademas de tener un disefio
experimental y un enfoque cuantitativo al analizar los datos obtenidos mediante
mecanismos estadisticos. Se llegaron a las siguientes conclusiones: “La Temperatura
de activacion de la ceniza de cascara de man¢ fue de 390°C durante 3h. La ceniza de
cascara de mani tiene un total de 62.7% de componentes cementantes lo cual no
cumple con lo establecido por la composicién quimica del cemento. A la temperatura
activada se encontry que la ceniza de cascara de mani es un material con regular
contenidos de componentes cementantes. Y alto porcentaje de potasio perjudicial por
su caracter expansivo dentro de la mezcla por su aridez. El potencial hidrogeno del
cemento ceniza de cascara de mani y la mezcla de ambos es altamente alcalino lo cual
es favorable en una reaccién aglomerante. La relacion A/C del mortero experimental
al 5% y 10% aumenta respeto al patron debido a la porosidad que produce ceniza de
cascara de mani. De acuerdo al ensayo de fluidez, se obtuvo la relacion a/c del mortero
patrén a 0.66 y la relacion a/c del mortero experimental de 5% a 0.93 y 10% a 0.72.,
otorgandole una mayor trabajabilidad al mortero experimental. La resistencia para
mortero experimental de 5% en 3 dias disminuye en 32.31% y el 10% disminuye en
33.96% respecto al mortero patron de 3 dias, en 7 dias el mortero experimental de 5%
disminuye en 12.77 y el 10 % en mortero experimental disminuye el 29.9% respecto
al mortero patron de 7 dias, en 28 dias el mortero experimental de 5% disminuye en
6.8% y el 10 % en mortero experimental disminuye el 23.63% respecto al mortero
patrén de 28 dias esto debido a la presencia de potasio que hace que el material se

expanda en la mezcla y quiebre la estructura del mortero. Con el transcurrir del tiempo
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de 28 dias a mas el mortero experimental puede diferenciar la disminucion de
resistencia respecto al patron. La resistencia del mortero experimental al 10%
disminuye también por el aumento en la relacion agua/cemento, respecto al 5% vy al

mortero patron”.
2.1.2. Antecedentes internacionales

Barrios, Castro y Daza (2018), para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad Cooperativa de Colombia, elaboraron la tesis titulada:
“ELABORACION DE BLOQUES DE MAMPOSTERIA MEDIANTE EL USO
DE MORTERO ADICIONADO CON CENIZA DEL CUEZCO Y DE FIBRA
DE PALMA AFRICANA EN EL DEPARTAMENTO DEL META?”, se planted el
problema general: “Podria la ceniza del cuesco, subproducto del fruto de la palma
africana de aceite, servir como material puzolanico que mejore las propiedades
mecanicas del mortero para su utilizacion en elementos constructivos como lo son
bloques de mamposteria contribuyendo a la disminucion del impacto ambiental que
generan estos desechos en el Departamento del Meta?”, planteando como objetivo
general: “Disefiar modelos de bloques de mamposteria mediante el uso de mortero
adicionado con ceniza obtenida a partir del cuesco y de fibra de palma africana en el
departamento del Meta”, metodologicamente la investigacion es de tipo experimental
al buscar dilucidar la relacion entre las variables determinadas, asimismo es de tipo
aplicativo al intervenir deliberadamente en las variables, y presenta un enfoque
cuantitativo al analizar los datos obtenidos mediante mecanismos estadisticos. Se
llegaron a las siguientes conclusiones: “De acuerdo a los resultados obtenidos fue
posible determinar que la utilizacion de la ceniza de cuesco de palma africana que sirve

como material puzolanico, permite mejorar las propiedades mecéanicas del mortero y
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pueda utilizarse en la elaboracion de bloques de mamposteria estructural
contribuyendo ingenierilmente a la disminucion del impacto ambiental que estos
desechos generan y al uso de materiales alternativos en la construccién. Como
resultado de las pruebas al material, se hallb que el mejor comportamiento a la
compresion obtenido fue con el 3% de adicion de ceniza de cuesco en la mezcla de
mortero en comparacion con la mezcla de mortero sin adicion o con las otras
proporciones de ceniza que se establecieron; en la ilustracion se muestra el
comportamiento mecanico de cada una y se evidencia claramente los hallazgos
obtenidos durante este proceso con las diferentes proporciones de ceniza que se
estudiaron. Para el elemento de mamposteria se obtuvieron resistencias inferiores a
4MPa valores de resistencia menores a los requeridos por la NSR 10 en su Titulo D,
para el cual se establecen valores de resistencia de mamposteria estructural DES y no
estructural, de 10MPa y 4MPa respectivamente; dicha reduccion en la resistencia
pudieran verse afectadas por el proceso artesanal de produccion de bloques de
mamposteria bajo el cual fue elaborados estos bloques™ .

Meneses y Diaz (2018), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la Universidad Catolica de Colombia, elaboraron la tesis titulada: “EFECTO
DE LA ADICION DE CENIZA VOLANTE EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y DE RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO EN EL MORTERQO?, se planteo el problema general: “;Como influye
la adicion de la ceniza volante en las propiedades mecéanicas y la resistencia a la
penetracion del ion cloruro en el mortero?”, planteando como objetivo general:
“Determinar los efectos de la adicidon de ceniza volante en las propiedades mecanicas

y la resistencia a la penetracion del ion cloruro en el mortero.”, metodologicamente la
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investigacion es de tipo experimental al generar conocimiento nuevo mediante la
aplicacion de conceptos relacionados, ademas de ser aplicativa al intervenir
deliberadamente en las variables definidas, presentando un enfoque cuantitativo ya que
analiza los datos mediante el uso de herramientas estadisticas. Se llegaron a las
siguientes conclusiones.” “A partir de los resultados obtenidos en el desarrollo de los
ensayos de laboratorio, se evidencia que no son los esperados con relacion a la teoria,
puesto que el empleo de la ceniza volante en la fabricacion de mortero genera una
disminucion en cuanto a la resistencia mecanica, el modulo de elasticidad y porcentaje
de poros y vacios; pero genera un aumento en la permeabilidad a cloruros, debido a
que este mineral favorece el transporte de soluciones a través del hormigon. La ceniza
volante implementada en esta investigacion no era completamente pura, puesto que
poseia alto contenido de inquemados haciendo que disminuya las propiedades fisicas
y mecéanicas del mortero. La ceniza volante en altas cantidades no es un material
adecuado para ser implementado en el sector de la construccidn, ya que disminuye las
propiedades mecanicas del mortero haciendo que la penetracién del ion cloruro
aumente con relacién al porcentaje adicionado del mineral. La sortividad secundaria
tiene mayor relevancia al momento de realizar los analisis de resultados, debido a que
tienen un comportamiento constante en comparacion con la sortividad inicial, ya que
esta demuestra un comportamiento méas acelerado lo que genera graficos y resultados
poco relevantes. Con base al ensayo NT BUILD 492 se evidencia que al mayor
aumento de porcentaje de ceniza presenta los coeficientes de difusion més elevados es
decir que ion cloruro penetra de forma mas rapida en los especimenes, esta migracion
del ion representa problemas en estructuras con acero de refuerzo debido a que

deteriora la vida util y acelera problemas de corrosion, resistencia y durabilidad”.
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Berlanga (2016), para optar el grado de Maestro en Ciencias de la
Construccidn en la Universidad Auténoma de Querétaro, México, elaboro la tesis
titulada: “PUZOLANA RECICLADA PARA MORTEROS CON CEMENTO
PORTLAND EN BASE DE CENIZA DE BAMBU”, se plante6 el problema
general: “;Cudl es la proporcion necesaria entre materiales para desarrollar morteros
con cemento Portland y ceniza del tallo de bambu?”, planteando como objetivo
general: “Establecer la proporcion entre materiales constituyentes para desarrollar
morteros con cemento Portland y ceniza del tallo de bambt”. Asimismo se plante6 la
hipétesis general: “La ceniza del tallo de bambu cuando es activada por la reaccion de
hidratacién del cemento Portland crea microestructuras necesarias para obtener
mezclas de mortero y asi fabricar materiales para construccion.”, metodoldogicamente
la investigacion es de tipo experimental y nivel aplicativo al general nuevo
conocimiento mediante la intervencion deliberada de las variables definidas, del
mismo modo presenta un enfoque cuantitativo ya que analiza los datos mediante
herramientas estadisticas. Se llegaron a las siguientes conclusiones: “El uso de
puzolanas como material de sustitucién de cemento es muy eficiente para modificar
algunas de las propiedades esenciales de concreto y morteros, tales como la resistencia,
la durabilidad y el costo que significa reemplazar el cemento por alguna puzolana, en
esta investigacion se determino la sustitucion del 20% de puzolanas con cemento, ya
que el estado del arte ha venido demostrando que esta es la proporcion més alta que
puede presentar buenos resultados. Dentro de las proporciones se utilizaron tres
puzolanas mas, aparte de la ceniza de bambu, esto esperando que al unir dos 0 mas
puzolanas se obtengan mejores resultados de las pruebas a compresion. Dentro de las

puzolanas utilizadas tenemos la cascara de arroz, la ceniza de cascara de arroz y fly
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ash. Los resultados mostrados nos muestran un indicio de lo que podria llegar a ser la
ceniza de bambd con un potencial puzolanico interesante teniendo en cuenta que
dentro de sus componentes cuenta con silice en un porcentaje entre 20% y 30%,
aunque de aluminio no llega ni a un 1% dando material para futuras investigaciones.
El trabajo presentado en esta investigacion todavia queda lejos de llegar a verdaderas
conclusiones sobre la composicion de la ceniza del tallo de bambu, puesto que es un
material que no se habia estudiado de esta manera, normalmente lo hemos visto como
elemento estructural hasta pulpa para papel, aungue es bueno iniciar a buscar otras

alternativas que no impacten tanto al ecosistema”.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Yuca

“La Yuca es un tubérculo que se encuentra presente en la mayoria del planeta,
es de forma alargada y su raiz presenta una forma oblonga y cilindrica, su cascara
presenta una caracteristica dura y lefiosa, por lo mismo no es comestible, es un
tubérculo rico en azucares e hidratos de carbono, y su oxidacion se acelera de manera
considerable cuando se despoja de su cascara, existe un amplio nimero de variedades
de la yuca dependiendo del lugar donde sea cosechado” (Isique y Sing, 2017)

“La yuca es una especie de origen latinoamericano, llamada de diferentes
maneras, de acuerdo al lugar donde se cultiva. En paises como Paraguay, Brasil y
Argentina, la yuca es conocida también como tapioca, cassava, y mandioca entre los
nombres mas comunes. El cultivo de yuca es muy variado, puede cultivarse en zonas
de suelos humedos y célidos, en los inviernos frios y de extensas lluvias o en los

tropicos de altitud media, a temperaturas de 20 °C y 30 °C, una de sus grandes ventajas
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es crecer en suelos secos, acidos e infértiles (Cerron, 2016). Segun indica Isique y Sing
(2017), el ciclo de crecimiento de la yuca suele ser muy diverso, a causa de las
condiciones ambientales. El cultivo de yuca puede tener un periodo muy corto de 7 a
12 meses en lo que respecta a zonas calidas y si se cultiva en zonas de mayor altura
tiene un periodo de 12 meses o0 mas. Las condiciones agroecoldgicas para realizar un
buen cultivo de yuca se dan con temperaturas de 25 a 28° C, el suelo debe ser franco,
y ligero con buen drenaje, teniendo un pH de 5.5 a 7.5 como méaximo. La yuca se
cultiva a alturas de 0 a 1600 msnm con una precipitacion de 750 a 3000 mm anuales”™.

(Departamento de Ingenieria Agrénoma y Contenidos, 2019).

Figura 3: Yuca
Tomado de https://nutricionyfarmacia.es/blog/salud/fitoterapia/yuca-propiedades-ventajas-
desventajas/

2.2.1.1. Composicion quimica

“La composicion quimica de la yuca es de un 38% hidrato de carbono,
minerales, potasio, calcio, vitaminas como la C, B1, B2 y B5, presenta un alto indice
de agua. Presenta una leve cantidad de grasas y proteinas siendo un alimento con bajos
nutrientes a su vez que es considerada como un alimente con alta fuente de energia”.
(Isique y Sing, 2017).
2.2.1.2. Partes de la yuca
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“Externamente, las partes fundamentales del sistema radical de una planta
adulta son: las raices tuberosas. En la parte superior de cada raiz tuberosa esta el cuello,
péndulo o tocon, que las une al tallo. EI tamafio del péndulo varia entre 1-8 cm de
longitud. Los tejidos que componen una raiz tuberosa son: la cascara, la pulpa o

parénquima y las fibras centrales”. (Isique y Sing, 2017)

Figura 4: Partes de la yuca

Tomado de
http://www.fundacionpromotoradelcanaldeldique.org/Portals/0/Documentos/Producci%C3%
B3n%20y%20us0s%20de%20harina%20refinada%20de%20yuca.pdf

2.2.1.2.1. Céscara

Buitrago (1990), citado por Cerron (2016), determina que “la céscara de yuca
representa entre el 15 a 20 % del peso total de la raiz, y su calidad es muy uniforme,
afirmando también que la cascara de yuca aporta en base seca 2.20 Kcal/kg de energia
digestible para cerdos, 5.4 % de proteina y niveles relativamente altos de fibra bruta
(14 %), pero es deficiente en aminoacidos basicos como lisina (0.1 %) y aminoacidos
azufrados como metionina y cisteina (0.6 %). Al mismo tiempo, los valores de calcio
y fosforo son de 0.90 y 0.30 % y su porcentaje de ceniza en relacion a base himeda y

base secaesde 1.7 % - 6.1 %”.
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Sena (2018) indica que: “Esta formada por la unién del peridermo y la corteza.
El peridermo estd compuesto por células muertas de corcho que envuelven la
superficie de la raiz. Sus colores basicos son crema oscura, café claro y café oscuro,
que es el mas comun, y la textura puede ser rugosa o lisa; estas caracteristicas son las
mas comunes en las variedades. Debajo del peridermo se encuentra la corteza o capa
cortical, que tiene 1.2 mm de espesor, puede ser de color blanco, crema y rosado. Aqui
se encuentran comprimidos los tejidos del floema que contienen mayores proporciones
de glucosidos cianogénicos, responsables de la formacion del 4cido cianhidrico™.

2.2.1.2.2. Pulpa

Sena (2018) manifiesta que: “Es la parte utilizable de la raiz, llamada también
parénquima. Es una masa solida compuesta principalmente por tejido secundario de la
xilema derivado del cambio, cuyas células contienen gran cantidad de almidon en
forma de granulos redondeados de tamafio variado”.

2.2.1.2.3. Fibras centrales

Sena (2018) sefiala que: “En el centro de la raiz hay hileras de vasos duros de
parénquima de xilema, que forman las fibras centrales de la raiz; su dureza, longitud y
grosor son caracteristicas variables, dependiendo de la variedad y de las condiciones
en que la planta se desarrolle”.
2.2.1.3. Almidon

Tal como sefiala Sena (2018): “El alto contenido de almidon de la yuca y su
mayor proporcion de amilosa, en comparacion con otras fuentes de almidon, hace de
este un importante cultivo industrial ademas de ser un cultivo alimenticio rico en
calorias. El alImidon de yuca es la segunda fuente de almidén en el mundo despues del

maiz, pero por delante de la papa y el trigo. Se usa principalmente sin modificar, es
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decir, como almidén nativo, pero también es usado modificado con diferentes
tratamientos para mejorar sus propiedades de consistencia, viscosidad, estabilidad a
cambios del pH y temperatura, gelificacion, dispersion y de esta manera usarlo en
diferentes aplicaciones industriales que requieren propiedades particulares. El almidén
estd constituido por unidades de glucosa dispuestas en dos componentes: amilosa y
amilopectina; su proporcién varia de un tipo a otro, segun sea su fuente. Estas
macromoléculas se caracterizan por su grado de polimerizacion o ramificacion, lo cual
afecta su comportamiento frente a los procesos de degradacién (Figura 4). El contenido
de amilosa y el grado de polimerizacion (numero total de residuos anhidroglucosa
presentes dividido por el nimero de terminales reducidos) son importantes en la
determinacion de las propiedades fisicas, quimicas y funcionales del almidén. Por
ejemplo, el tamafio de los granulos del almiddén muestra relacion con la proporcién
amilosa/amilopectina. Las propiedades fisicoquimicas son las que determinan el uso
del almidon de yuca. Entre las propiedades fisicoquimicas mas importantes
encontramos la composicion proximal (contenido de proteina cruda, extracto etéreo,
fibra cruda, cenizas y humedad), las caracteristicas del granulo (tamafio, color y forma,
naturaleza cristalina), el peso molecular y el contenido de amilosa. Las propiedades
funcionales de los almidones dependen directamente de la relacién
amilosa/amilopectina. En los distintos cultivos amilaceos esta relacion es constante,
cambia de una variedad a otra, dentro de la especie y también entre plantas de la misma
variedad. Para apreciar el potencial del uso industrial y alimenticio de la harina de yuca
es fundamental comprender las propiedades funcionales del almidon. Estas
propiedades estan influenciadas por factores genéticos (diferencias varietales) y por

factores como la edad de la planta, la época de cosecha, la fertilidad del suelo y la
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precipitacion, entre otros aspectos. Las caracteristicas funcionales de los almidones
son: solubilidad, capacidad de retencién de agua, poder de hinchamiento, tendencia a
retrogradar, propiedades de la pasta (viscosidad, consistencia, estabilidad del gel,
claridad y resistencia al corte, formacion de pelicula), digestibilidad enzimatica y
capacidad de emulsificacion”.
2.2.1.4. Cenizas
Al respecto Rivva (2010) define a las cenizas como “los productos obtenidos a
partir de la combustion de las diversas cascaras 0 componentes naturales, compuestos
de esta manera por particulas de pequefio tamafio, usados como productos de la
fabricacion del cemento o del concreto en si”.
2.2.2. Concreto
“Al ser una composicion de diversos materiales cada uno tiene una
composicion diferente”, tal como se aprecia a continuacion:
Cemento: “Este va a conformarse como define Velasquez (2019) de o6xido de
calcio, alumina, silica y oxido de fierro, ademas de otros componentes derivados o
relacionados a los ya mencionados”.
Agua: “Sustancia liquida con composicion quimica conocida con una funcion
relacionada principalmente a la mezcla e hidratacion del cemento con los
agregados, ademas de proporcionar fluidez y humedad al concreto”.
Agregados: “Como define Durand (2017) estos son elementos necesarios
obligatoriamente en la composicion del concreto, ya que ofrecen a este el volumen
requerido para la resistencia necesaria en el curado de la mezcla, conformados
esencialmente por particulas naturales y artificiales con caracteristicas

determinadas por los entes competentes”.

40



2.2.2.1. Propiedades en estado fresco del concreto

Consistencia

Structuralia (2022) indica: “La consistencia se puede definir como la
oposicidn que presenta la masa de concreto en estado fresco a las deformaciones,
es un indicador de la docilidad y es muy sensible a variaciones dependiendo del
agua gue contenga la masa. Para que sea funcional en la obra, un concreto ademas
de tener una consistencia adecuada debe poder cubrir los huecos de un encofrado y
poder envolver correctamente las armaduras, tener una buena adherencia

eliminando burbujas de aire dentro de la masa”.

Tabla 1: Asentamientos recomendados

. Slum
Tipo de Estructuras , . P .
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 3n 1"
reforzados
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losa y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"
Notas:

1. El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se modifique la
relacion a/c ni exista segregacion ni exudacion.

2. El slump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la compactacion.

Fuente: Abanto (2009)

Peso unitario:
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“Se define como densidad del concreto a la relacion de volumen de solidos
al volumen total de una unidad cubica. Puede también entenderse como el
porcentaje de un determinado volumen del concreto que es material sélido, el peso
unitario del concreto es el varillado de una muestra representativa del concreto. Se
expresa en kilos por metro cubico”. (Rivva, 2009, p.213)

- Temperatura
Segin la (NTP 339.184, 2012) nos menciona que “el objetivo de
determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el cumplimiento de los
requerimientos especificados. Debemos tener en cuenta que la temperatura en el
concreto varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento la energia
que produce cada componente y del medio ambiente”.

Tabla 2: Criterios de aceptacion de las temperaturas

Descripcion Criterio de aceptacion NTP 339.114
Clima T® Seccion <300 300 - 900 - >1800
frio minima  mm 900 1800
°C 13 10 7 5
TO
maxima

Clima T=mas baja posible. Si T=32 °C se puede encontrar dificultades
célido

Fuente: (NTP 339.114, 2014)

“La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no
absorbente, que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas direcciones o por lo

menos 3 veces el TM del agregado y se debe elegir el mayor”. (NTP 339.184, 2012)
2.2.2.2. Propiedades mecanicas del concreto

Tal como refiere Cormac (2018): “estas propiedades estan relacionadas
intimamente al comportamiento del concreto frente a fuerzas externas ejercidas
sobre este, dentro de las cuales se encuentran la resistencia a la compresion, traccion

y flexion”.
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Resistencia a la compresion

Syarif (2021) define a esta propiedad como aquella encargada de tolerar
una carga en una determinada area, la cual puede determinarse mediante kg/cm2.

Hernandez (2020) indica que: “La resistencia a la compresion del concreto,
como su nombre lo dice, es la capacidad del concreto a resistir un fenémeno de
aplastamiento que se ve cominmente en todos los materiales que se utilizan para la
elaboracion de estructuras de todo tipo, comenzando por las reticulares. El ensayo
de compresion de cilindros brinda informacién de las propiedades mecanicas del
material y de su comportamiento de forma detallada ante cargas estaticas o cargas
que ascienden gradualmente en el tiempo. También, se analiza ante cargas
dindmicas, pero sucede que a veces es mas probable una carga sostenida en el
tiempo que una carga sismica o dindmica en su defecto, de todas formas, ese es otro
ensayo. Sin embargo, no se puede despreciar la caracteristica de cémo se
comportaria el concreto ante fuerzas sismicas partiendo de como se comporta ante
cargas estaticas”.

Cemex (2016) dice que: “a resistencia a la compresion del concreto es la
medida mas comun de desempefio que emplean los profesionales de la construccion
para disefiar edificios y otras estructuras. Existen pruebas que permiten conocer el
comportamiento final de una estructura, en base a una necesidad especifica, de tal
manera que la compresion del concreto puede disefiarse de acuerdo con una amplia
variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad. La resistencia a la compresion

se mide tronando probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de

43



compresion, mientras que la resistencia a la compresion se calcula a partir de la
carga de ruptura dividida entre el area de la seccidn que resiste a la carga y se reporta
en kg/cm2. Los requerimientos para la resistencia a la compresion pueden variar
desde 200 kg/cm2, para concreto residencial, hasta 300 kg/cm? o mas para
estructuras comerciales. Para determinadas aplicaciones se especifican resistencias
superiores hasta de 80 MPa y superiores”.

El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2006) indican que:
“Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se usan
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla
con los requerimientos de la resistencia especificada, f'c, del proyecto. Los
resultados de las pruebas de resistencia a partir de cilindros moldeados se pueden
utilizar para fines de control de calidad, aceptacién del concreto o para estimar la
resistencia del concreto en estructuras, para programar las operaciones de
construccidn, tales como remocién de cimbras o para evaluar la conveniencia de
curado y proteccion suministrada a la estructura. Los cilindros sometidos a ensayo
de aceptacion y control de calidad se elaboran y curan siguiendo los procedimientos
descritos en probetas curadas de manera estandar segin la norma ASTM C31
Préctica estandar para elaborar y curar cilindros de ensaye de concreto en campo.
Para estimar la resistencia del concreto in situ, la norma ASTM C31 formula
procedimientos para las pruebas de curado en campo. Las probetas cilindricas se
someten a ensayo de acuerdo a ASTM C39, Método estandar de prueba de
resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto. Un resultado de
prueba es el promedio de, por lo menos, dos pruebas de resistencia curadas de

manera estandar o convencional elaboradas con la misma muestra de concreto y
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sometidas a ensaye a la misma edad. En la mayoria de los casos, los requerimientos
de resistencia para el concreto se realizan a la edad de 28 dias”.
Resistencia a la traccion

Ingenieria Civil (2011) sefiala que: “ES una propiedad de importancia en
el agrietamiento de concreto provocado por la temperatura, sin embargo, no es
considerada en las piezas de concreto simple y/o estructuras con disefio
convencional. Normalmente no se requiere que el hormigon resista fuerzas directas
de traccion, sin embargo, esta resistencia es importante con respecto al
agrietamiento, debido a la limitacion de las contracciones. La formacion y
propagacion de las grietas, en el lado de traccién de elementos de hormigon armado
sometidos a flexion, dependen principalmente de la resistencia a la traccion.
También ocurren esfuerzos de traccion en el hormigdn como resultado de cortante,
torsién y otras acciones, y en la mayoria de los casos el comportamiento del
elemento cambia después de ocurrido el agrietamiento. Existen 3 formas de obtener
la resistencia a la traccion 1: por flexion (médulo de rotura), por hendimiento
(traccion indirecta) y por traccion axial (traccién directa); esta Ultima no se realiza
con frecuencia por las dificultades que se presentan en la aplicacion de fuerzas de
traccion directa. Los resultados de todos los tipos de ensayos para determinar la
resistencia a la traccion muestran una dispersion considerablemente mayor que la
de los ensayos a compresion”.
Resistencia a la flexion

Civilgeeks (2015) manifiesta que: “ESta mide la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto, afectado por la temperatura en hormigones

reforzados sintéticamente. La resistencia a la flexion del concreto es una medida de
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la resistencia a la traccion del concreto (hormigdn). Es una medida de la resistencia
a la falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. Se mide
mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150
mm) de seccidn transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor. La
resistencia a la flexion se expresa como el Modulo de Rotura (MR) en libras por
pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de ensayo ASTM
C78 (cargada en los puntos tercios) 0 ASTM C293 (cargada en el punto medio). El
Modulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresion, en
dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado, sin
embargo, la mejor correlacion para los materiales especificos es obtenida mediante
ensayos de laboratorio para los materiales dados y el disefio de la mezcla. El
Modulo de Rotura determinado por la viga cargada en los puntos tercios es mas
bajo que el modulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio,
en algunas ocasiones tanto como en un 15%. Los disefiadores de pavimentos
utilizan una teoria basada en la resistencia a la flexion, por lo tanto, puede ser
requerido el disefio de la mezcla en el laboratorio, basado en los ensayos de
resistencia a la flexion, o puede ser seleccionado un contenido de material
cementante, basado en una experiencia pasada para obtener el Modulo de Rotura
de disefio. Se utiliza también el Mddulo de Rotura para el control de campo y de
aceptacion de los pavimentos. Se utiliza muy poco el ensayo a flexion para el
concreto estructural. Las Agencias y empresas que no utilizan la resistencia a la
flexion para el control de campo, generalmente hallaron conveniente y confiable el
uso de la resistencia a compresion para juzgarla calidad del concreto entregado. Las

vigas probetas deben ser fabricadas adecuadamente en el campo. Las mezclas para
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pavimentos de concreto son secas, con asentamiento (revenimiento) de Y2 a 2 %
pulgadas (1,25 a 6,25 cm), se consolidan por vibracion de acuerdo con la norma
ASTM C31 y se golpean los laterales para liberar las burbujas de aire. Para
asentamientos mas altos, después de aplicarles golpes con varilla, se golpean los
moldes para liberar las burbujas de aire y se agita o pincha a lo largo de los laterales
para garantizar su consolidacion. Nunca permita que se sequen las superficies de la
viga en ningn momento. Manténgala inmersa en agua saturada con cal durante 20
horas como minimo antes de ensayarla. Las especificaciones y las investigaciones
que se hagan de las aparentes bajas resistencias deberan tener en cuenta la elevada
variabilidad de los resultados de los ensayos de resistencia a la flexion. La
desviacidn tipica para las resistencias a flexion del concreto de hasta 800 libras por
pulgada cuadrada (5.5 MPa) para proyectos con un buen rango de control esta entre
las 40 a 80 libras por pulgada cuadrada (0.3 a 0.6 MPa). Los valores de las
desviaciones tipicas por encima de las 100 libras por pulgada cuadrada (0.7 MPa)
pueden indicar problemas en los ensayos. Existe una elevada probabilidad de que
problemas en los ensayos, o diferencias en la humedad dentro de una viga, debido

a un secado prematuro, puedan ocasionar baja resistencia”.
2.2.3. Aceras peatonales

RAE (2013) establece que: “Una acera es la orilla de la calle o de otra via
publica, generalmente enlosada, sita junto al paramento de las casas, Yy
particularmente destinada para el transito de la gente que va a pie. Es una definicion
general que contiene la funcion mas importante de una acera: el transito de la gente
que va a pie. Esto implica que debe estar adaptada a las necesidades de los peatones,

y considerar todas sus circunstancias”.
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“Aungue a la movilidad peatonal afectan multitud de factores, hoy vamos

acentrarnos en las tres caracteristicas geometricas basicas que debe tener una acera”

Entre sus caracteristicas tenemos:

- “Banda de paso, definida como el “pasillo” continio formado por toda la

longitud del itinerario y una seccién libre de obstaculos a lo largo del mismo”.

- “Pendiente longitudinal, entendida como la inclinacién de la acera en paralelo a

la fachada de los edificios”.

- “Pendiente transversal, definida como la inclinacion de la acera en perpendicular

a la fachada de los edificios”.

Tal como sefiala la Norma GH.020 Componentes de disefio urbano: “Las

secciones de las vias locales principales y secundarias, se disefiaran de acuerdo al

tipo de habilitacion urbana, en base a mddulos de vereda de 0.60m., médulos de

estacionamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m., asi como mdédulos de calzada

de 2.70m., 3.00m., 3.30m. 6 3.60m., tratandose siempre de dos modulos de calzada,

de acuerdo al siguiente cuadro”.

Tabla 3: Pardmetros de seccion vial

Tipos de Vias Vivienda Comercial Industrial US(.)S
especiales
VIAS LOCALES PRINCIPALES
Aceras 0 veredas 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
Estacionamiento 2.40 2.40 3.00 3.00-6.00 3.00 3.00-6.00
Con separador Sin Sin Sin
Sin separador central separador separador separador
Pistas o calzadas 2 modulos 2 modulosacada 2modulos 2 mddulos 2 médulos
lado de 3.60 de3.60  de 3.30-3.60
3.60 3.00 3.00  Con separador central: 2 médulos c/lado
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
Aceras 0 veredas 1.20 2.40 1.80 1.80-2.40
Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40
. ) 2 modulos 2 mddulos 2 médulos
Pistas o calzadas Dos modulo de 2.70 de 3.00 de 3.60 de 3.00

Fuente: Norma GH.020 del RNE.
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Asimismo, tal como sefiala la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos: “Se
consideran como pavimentos especiales a los siguientes: Aceras 0 Veredas, Pasajes
Peatonales y Ciclovias”.

Tabla 4: Parametros normativos de materiales para veredas

Elemento Aceras 0 veredas
95% de
Subrasante compactacion
Espesor > 150 mm
Sub base CBR >30%
Espesor de la capa Concreto > 100 mm
Material Concreto fc > 175 kg/em2

Fuente: Tomado de RNE, Norma CE.010, Art. 4.4.

2.3. Marco conceptual

- Yuca: “Planta de Ameérica tropical que puede alcanzar hasta 10 m de altura, de tallo
lefioso muy ramificado, corteza hendida de color marron rojizo, hojas verdes, largas,
finas, rigidas y punzantes, agrupadas en la base del tronco o de las ramas, flores blancas
y acampanadas, que nacen en grandes espigas terminales, fruto en baya colgante,
carnoso y amarillo; la raiz es un tubérculo comestible”.

- Concreto: “es una combinacion de cemento Pértland, agregados pétreos, agua y en
ocasiones aditivos, para formar una mezcla moldeable que al fraguar forma un
elemento rigido y resistente”.

- Acera peatonal: “Unaacera, andén, banqueta, vereda es una superficie pavimentada
y elevada a la orilla de una calle u otras vias publicas para uso de personas que se
desplazan andando o peatones. Normalmente se sitla a ambos lados de la calle, junto

al paramento de las casas”.
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- Asentamiento: “es una medida de la consistencia de concreto, que se refiere al grado
de fluidez de la mezcla e indica qué tan seco o fluido esta el concreto”.

- Peso unitario: “El concreto convencional, normalmente usado en pavimentos,
edificios y otras estructuras, tiene un peso especifico (densidad, peso volumétrico,
masa unitaria) que varia de 2200 hasta 2400 kg/m3 (137 hasta 150 libras/piés3). La
densidad del concreto varia dependiendo de la cantidad y la densidad del agregado, la
cantidad de aire atrapado (ocluido) o intencionalmente incluido y las cantidades de
agua y cemento. Por otro lado, el tamafio maximo del agregado influye en las
cantidades de agua y cemento. Al reducirse la cantidad de pasta (aumentandose la
cantidad de agregado), se aumenta la densidad”.

- Contenido de aire: “Elaire incluido en el concreto es dispersado en forma de
minusculas burbujas esféricas, conectadas entre si s6lo por canales muy pequefios
Ilamados poros, a través de los cuales el agua escapa durante el secado del concreto y
después del curado”.

- Temperatura: “La temperatura del concreto en estado fresco debe ser la necesaria
para garantizar que no exceda los 70 °C después de vaciado y un gradiente maximo de
19 °C, garantizando la manejabilidad durante el proceso de vaciado”.

- Resistencia a la compresion: “Se define como la capacidad para soportar una carga
por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cmz2,

MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi)”.
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CAPITULO IlI: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

La fibra de cascara de yuca incide de una manera significativa en las propiedades

del concreto para aceras peatonales.
3.2. Hipotesis especificas

1. La adicion de fibra de cascara de yuca incide de una manera significativa en las
propiedades en estado fresco del concreto para aceras peatonales.
2. Al adicionar fibra de cascara de yuca se incide de manera significativa en las

propiedades en estado endurecido del concreto para aceras peatonales.
3.3. Variables
3.3.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): FIBRA DE CASCARA DE YUCA

Rosales y Paucar (2006) sefialan: "La cascara de yuca es un subproducto
que se obtiene de la utilizacion de la raiz de yuca, tanto en alimentacion humana
directa como en la industrializacién (obtencién de almidén)".
Variable dependiente (Y): PROPIEDADES DEL CONCRETO

Infinitia (2022) indica que "Las propiedades son factores que influyen

cualitativa o cuantitativamente en la respuesta de un determinado material a la
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imposicion de estimulos y restricciones, por ejemplo, fuerzas, temperatura, etc.
Para el concreto, pueden variar en un grado considerable, mediante el control de
sus ingredientes. Por tanto, para una estructura especifica, resulta econémico
utilizar un concreto que tenga las caracteristicas exactas necesarias, aunque esté

débil en otras".
3.3.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): FIBRA DE CASCARA DE YUCA

Las fibras de céscara de yuca se adicionaron al concreto en forma de
ceniza en porcentajes del 0.25%, 0.50% y 1.00% en funcion del peso de la
mezcla del concreto, a fin de ser comparado con las muestras patrones sin la
incorporacion de las cenizas.
Variable dependiente (Y): PROPIEDADES DEL CONCRETO

En base al concreto preparado con la adicion de fibras de cascara de yuca
en forma de cenizas, se realizaron ensayos para determinar el comportamiento
de sus propiedades en estado fresco y en estado endurecido y fueron comparados

con los resultados de los ensayos del concreto sin ninguna adicion.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 5: Operacionalizacion de las variables

p P ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | UND MEDD|E:|()N
Rosal Patcar (2006) Granulometria Analisis Pulg. Razén
osales 'y Faucar ; : ranulométrico | (mm)
P , Las fibras de cascara de yuca 9
seflalan: "La cascara de se adicionaron al concreto en
yuca es un subproducto forma de ceniza en 0.25% o Razs
i . . azon
FIBRA DE q“uetislfzggitéenngedlea'a porcentajes del 0.25%, 050% | . . ’ ’
CASCARA DE ralz de vuca. tanto en y 1.00% en funcion del peso OIS" ]:F;C'%n €
YUCA aliment)a(cioﬁ humana de la mezcla del concreto, a atl ga € 0.50% % Raz
di fin de ser comparado con las | Cdscaradeyuca U0 0 azon
irecta como en la : en forma de
. T muestras patrones sin la .
|ndg§tr|al|zaC|pr1 incorporacion de las cenizas ceniza
(obtencion de almidon)™. ' 1.00% % Razén
Infinitia (2022) indica que
"Las propiedades son Slump Pulg Razdn
factores que influyen
cualitativa o .
cuantitativamente en la Pg;gﬁg??:;gn Peso Unitario kg/m3 Razon
re_spuesta de un En base al concreto preparado
determinado material a la con la adicion de fibras de
imposicion de estimulos y cascara de yuca en forma de Temperatura °C Intervalo
r]?j(tarr;:;;otr; ﬁbﬁ?&tﬁjrzmgco’ cenizas, se realizaron ensayos
PROPIEDADES Para el concreto, pueden para dete_rmlnar el
DEL variar en un grado comportamiento de sus
CONCRETO considerable, mediante el pr;p:ﬁ(lz;(tjaegoeznedsltﬁg;g:)e;co
. cqntrol de sus fueron comparados con los :
ingredientes. Por tanto, Propiedades en . .
resultados de los ensayos del Resistencia a la .
para una estructura A S estado ” kg/cm2 Razon
P concreto sin ninguna adicion. - compresion
especifica, resulta endurecido

econdémico utilizar un
concreto que tenga las
caracteristicas exactas
necesarias, aunque esté
débil en otras".
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Se ha utilizado el método cientifico, ya que como indica Borja (2016): “es el
procedimiento que se sigue para contestar las preguntas de investigacion que surgen
sobre diversos fendbmenos que se presentan en la naturaleza y sobre los problemas que
afectan a la sociedad”.

En ese sentido se ha planteado el problema de investigacion, los objetivos y la
hipétesis, la cual fue contrastada posteriormente.

4.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, ya que como indica Borja (2016): “es dar una
solucion de manera inmediata para poder modificar una realidad problematica”.

Por lo tanto, la investigacion fue aplicada debido a que los conocimientos
obtenidos contribuyen a la solucion de una situacién problematica en el area local, la
cual afecta en las ejecuciones de obras de infraestructura que se vienen desarrollando,
habiéndose realizado, a fin de generar beneficios en la sociedad.

4.3. Nivel de investigacion

Se tuvo un nivel de investigacion explicativo, ya que, tal como indican:
Naupas, Valdivia, Palacios, Romero (2018) “ este nivel tiene la caracteristica de ser
riguroso y compleja a la basica, que tiene como propasito la verificacidn de la hipotesis

planteada segun el disefio de investigacion optada” (p. 135).
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En ese sentido, fue explicativo, ya que se explicaron las causas y efectos de la
adicion de la fibra de cascara de yuca como ceniza en las propiedades del concreto a
ser utilizado en veredas peatonales.

4.4. Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un disefio cuasi experimental, ya que, tal como sefiala
Herndndez (2014): “se da debido a que existe una manipulacion de variables para
conocer las reacciones entre ellas y poder medir los resultados todo ello con una
muestra ya determinada”, en ese sentido se ha realizado la manipulacidn de la variable
independiente en funcién de la variable dependiente.

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a continuacion:

Tabla 6: Disefio de la investigacion

Muestra Condicién experimental Medicion de evaluacién
Gl X 01
G2 ) 02

Fuente: Elaboracion propia.

G1= Muestra de concreto.

X= Adicion de fibras de cascara de yuca como ceniza
O1= Evaluacion.

G2= Muestra de concreto.

0O2= Evaluacion de las propiedades del concreto patron.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién
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Tal como sefiala Parra (2003), “las mediciones u observaciones del universo
que se esta estudiando, por esta razén pueden definirse varias poblaciones en una sola
investigacion, dependiendo de la cantidad de caracteristicas a medir”.

En esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por 95 ensayos de
concreto considerando diferentes porcentajes de adicion de fibra de cascara de yuca
en ceniza en los siguientes porcentajes: 0.25%, 0.50% y 1%, a fin de compararlo con

la muestra patron sin la adicion.
4.5.2. Muestra

Para Hernandez (2003): “las muestras no probabilisticas, también llamadas
muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion informal. Se utilizan en
muchas investigaciones, y a partir de ellas, se hacen inferencias sobre la poblacion”.

Para esta investigacion la muestra fue dirigida o intencional, habiéndose

considera el nimero total de ensayos, teniéndose un muestreo de tipo censal.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
4.6.1. Técnicas

Chavez (2013), sefiala que: “Una técnica de recoleccion de datos que permite
acumular y sistematizar informacion sobre un hecho o fendmeno social que tiene
relacion con el problema que motiva la investigacion. La observacion tiene la ventaja
de facilitar la obtencidn de datos lo mas préximos a como éstos ocurren en la realidad;
pero, tiene la desventaja de que los datos obtenidos se refieren solo a un aspecto del

fenomeno observado. Esta técnica es fundamentalmente para recolectar datos
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referentes al comportamiento de un fendmeno en un tiempo presente y nos permite
recoger informacion sobre los antecedentes del comportamiento observado”.
En ese sentido, las técnicas utilizadas en la investigacion fueron:
- Observacion directa
Esta técnica fue utilizada para poder definir, comparar y medir las
caracteristicas propias que se obtuvieron con las distintas dosificaciones realizadas con
los residuos de los ladrillos artesanales en el concreto.
- Anélisis de documentos
Los documentos que se utilizaron, fueron desde el principio de la investigacion
para poder dar un sustento a la misma, en cuanto al manejo de los conceptos existentes,
entre ellos se tiene los siguientes:
- Revision de bibliografia:
Esta revision se utilizé para poder profundizar en cuanto al conocimiento
adquirido como investigador, en este caso en referencia al problema de
investigacion y de esta manera poder tener el sustento ante dicho tema

investigado.

- Pruebas estandarizadas:

Estas pruebas sirvieron para poder medir las propiedades de las distintas
dosificaciones realizadas con los residuos de los ladrillos artesanales en el concreto,
mediante la realizacion de los ensayos de laboratorio correspondientes que se
encuentran estandarizados en las normas, siguiendo asi un conjunto de procedimientos
que nos llevara hasta la obtencion de los resultados, dichos ensayos cumplieron los

establecido en las Normas Técnicas Peruanas, como se detalla a continuacion:
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a. Preparacion del concreto
Para la investigacion se ha preparado concreto de Cemento Portland,
considerandose diferentes porcentajes de adicion, como son: 0.25%, 0.5% y 1% en
funcién del peso de la mezcla de concreto, con estos se realizaron los ensayos

correspondientes.

Las fibras de cascaras de yuca fueron obtenidas y procesadas en el distrito
de Pangoa, provincia de Satipo del departamento de Junin, como se puede apreciar

a continuacion:

Figura 5: Fibras de cascaras de yuca.

Estas fibras de cascara de yuca, fueron reducidas a cenizas, mediante la
utilizacion de horno en el laboratorio, a una temperatura entre 400 °C y 600° C,

obteniéndose lo siguiente:
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Figura 6: Cenizas de fibras de cascaras de yuca.

b. Caracteristicas del agregado fino utilizado
- Anadlisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
“Conocer la gradacion del agregado fino mediante el analisis granulométrico
mecanico para poder determinar de manera adecuada la distribucién de las
particulas™.

Equipos

“Juego de tamices ASTM
- Balanza con error de 0.01g
- Cepillo

- Horno

- Agitador mecanico.

- Taras

- Cuarteador”
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Procedimiento
“Para el presente ensayo se usara una muestra representativa (300g) del
cuarteado, asimismo esta muestra serd secada, lavada y nuevamente secada en un
horno previamente al analisis granulométrico, una vez realizado ello se procedera
a colocar dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso, seguidamente
se dara movimientos de un lado a otro y en forma circular de modo que la muestra
se mantenga en movimiento constante, por un minuto aproximadamente,
seguidamente en una bandeja de aluminio sacaremos cuidadosamente cada tamiz y
sera pesado siempre observando que no haya particulas retenidas en el tamiz y
anotaremos para asi generar el cuadro de datos e informes pertinentes”.
Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino NTP 400.022
Objeto
“La presente norma tiene por objeto establecer un procedimiento para
determinar la densidad promedio de particulas de agregado fino (no incluye los
orificios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica) y la
absorcion del agregado fino”.
Equipos
“Balanza que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensibles a 0,1
- Picnémetro (para usarse con el procedimiento gravimétrico)
- Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): EI molde y barra
compactadora para los ensayos superficiales de humedad:
- Estufa: de tamafio suficiente, capaz de mantener una temperatura uniforme

de110°C +5°C.”
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Procedimiento

“Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para esencialmente
Ilenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua superficial de las particulas es
secada y se determina la masa. Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se
coloca en un recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina por el
método gravimétrico o volumeétrico.

Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina de nuevo.
Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las formulas de este método
de ensayo, es posible calcular la densidad, densidad relativa (gravedad especifica),
y la absorcion”.

Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los
agregados NTP 400.017
Objeto

“Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o
compactado y el calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de
ambos, basados en la misma determinacién. Este método se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 150 mm”.

Equipos

“Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg

Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de diametro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesferica.
Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente con asas.

Pala de Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para llenar el recipiente

con el agregado”.
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Procedimiento de apisonado

“Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con
la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25
golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las dos
terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes.
Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra compactadora
como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017 PERUANA 5 de 10 9.2 Al
compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo con fuerza.
Al compactar las Gltimas dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la
barra compactadora penetre la Gltima capa de agregado colocada en el recipiente.
9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del
recipiente sélo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib)”.
Contenido de humedad total de agregados por secado NTP 339.185
Objeto

“Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso
por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida
en los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina quimicamente
con los minerales de algunos agregados y que no es susceptible de evaporacion, por

lo que no esta incluida en el porcentaje determinado por este método”.
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Equipos

“Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra

Puente de calor

Recipiente para la muestra

Revolvedor:

Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente”.

Procedimiento

“Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %.

Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente de calor
elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de las particulas. Un secado muy
rapido puede causar que exploten algunas particulas resultando en pérdidas de
particulas. Usar un horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicién mas
precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al horno de temperatura controlada
revolver la muestra durante el secado para acelerar la operacion y evitar
sobrecalentamiento localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el
revolver la muestra.

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales aliados
ocasionalmente presentes en los agregados pueden causar que el material se
sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede dafiar el microondas.

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse mediante el
siguiente procedimiento: Afadir suficiente alcohol anhidro hasta cubrir la muestra
himeda. Revolver y permitir que el material suspendido se asiente. Decantar la

mayor cantidad posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
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La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacién de calor adicional
cause 0 pueda causar menos de 0,1 % de pérdida adicional de masa.
Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de 0,1% después que

se haya secado y enfriado lo suficiente para no dafiar la balanza”.

Modulo Fineza 2.74
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Figura 7: Granulometria del agregado fino utilizado

c. Caracteristicas del agregado grueso utilizado
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
“La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la

determinacion de la distribucion por tamafio de particulas del agregado grueso por

tamizado”.
Equipos
- “Juego de tamices ASTM

- Balanza con error de 0.05g
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Cepillo
Horno
Agitador mecanico.
Taras
Cuarteador”
Procedimiento
“En el presente ensayo se usara una muestra representativa (3000g) del cuarteado,
asimismo esta muestra sera secada, lavada y nuevamente secada en un horno
previamente al andlisis granulométrico, una vez realizado ello se procedera a
colocar dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso,
seguidamente se dara movimientos de un lado a otro y en forma circular de modo
que la muestra se mantenga en movimiento constante, por un minuto
aproximadamente, seguidamente en una bandeja de aluminio sacaremos
cuidadosamente cada tamiz y serd pesado siempre observando que no haya
particulas retenidas en el tamiz y anotaremos para asi generar el cuadro de datos
e informes pertinentes”.
Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso NTP
400.021
Objeto

“Esta NTP establece un procedimiento para determinar el peso especifico seco,
el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso. Este método de ensayo no

es aplicable para agregados ligeros”.
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Equipos
“Balanza sensible a 0.5 g con capacidad de 50000 gramos
Cesta con malla de alambre
Depodsito de agua
Tamices
Estufa”
Procedimiento

“Una muestra se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente para llenar
los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca el agua de la superficie
de las particulas, y se pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras es
sumergido en agua. Finalmente, la muestra es secada al horno y se pesa por tercera
vez. Usando los pesos asi obtenidos y formulados en este método de ensayo, es
posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion”.
Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los
agregados NTP 400.017
Objeto

“Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o
compactado y el célculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de
ambos, basados en la misma determinacion. Este método se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 150 mm”,
Equipos
“Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de didmetro y

aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesfeérica.
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Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente con asas.
Pala de Mano: Una pala o cuchardn de suficiente capacidad para llenar el
recipiente con el agregado”.
Procedimiento de apisonado

“Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con
la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25
golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las dos
terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes.
Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra compactadora
como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017 PERUANA 5 de 10 9.2 Al
compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo con fuerza.
Al compactar las Gltimas dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que
la barra compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y
el peso del recipiente sélo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05
kg (0,1 Ib)”.
Contenido de humedad total de agregados por secado NTP 339.185
Objeto

“Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar el
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso
por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida
en los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina

guimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es susceptible de
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evaporacion, por lo que no esté incluida en el porcentaje determinado por este
método”.

Equipos

“Balanza con sensibilidad al 0,05g

Puente de calor

Recipiente para la muestra

Revolvedor:

Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente”.

Procedimiento

“Determinar la masa de la muestra con una precisién del 0,1 %

Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente de calor
elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de las particulas. Un secado muy
rapido puede causar que exploten algunas particulas resultando en pérdidas de
particulas. Usar un horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo
puede alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicién
mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al horno de temperatura
controlada revolver la muestra durante el secado para acelerar la operacion y evitar
sobrecalentamiento localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional
el revolver la muestra.

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales aliados
ocasionalmente presentes en los agregados pueden causar que el material se
sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede dafiar el microondas.

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse mediante el

siguiente procedimiento: Afadir suficiente alcohol anhidro hasta cubrir la muestra

68



humeda. Revolver y permitir que el material suspendido se asiente. Decantar la
mayor cantidad posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se consuma durante
el secado de la muestra sobre la plancha o cocina.

La muestra estard suficientemente seca cuando la aplicacion de calor adicional
cause o0 pueda causar menos de 0,1 % de pérdida adicional de masa.

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de 0,1% después

que se haya secado y enfriado lo suficiente para no dafiar la balanza”.
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Figura 8: Granulometria del agregado grueso utilizado
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d. Ensayos en estado fresco del concreto

Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035
Objeto

“Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion del asentamiento
del hormigon tanto en el laboratorio como el campo”.
Equipos
“Molde (cono de Abrams) con espesor minimo de 1.5 mm y su forma es la de un
tronco de cono con diametro de base inferior de 20 cm y de base superior 10 cm
Barra compactadora de acero liso de 16 mm y 60 cm de longitud”
Procedimiento

“Se coloca una muestra de concreto fresco compactada y varillada en un
molde con forma de cono trunco sobre una superficie plana no absorbente se
mantiene fijo pisando firmemente las aletas, el molde es elevado aprox. Entre 5 a
10 segundos evitando los movimientos laterales permitiendo al concreto
desplazarse hacia abajo. La distancia entre la posicion inicial y la desplazada,
medida en el centro de la superficie superior del concreto, se reporta como el

asentamiento del concreto™.
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Figura 9: Ensayo de asentamiento (Cono de Abrahms); Segin NTP 339.035

Peso Unitario NTP 339.046

“Este ensayo abarco la determinacion de la densidad del concreto en estado
fresco, se halld dividendo la masa neta del concreto sobre el volumen del molde,
la masa neta se calcula sustrayendo la masa del molde vacio de la masa del molde
Ileno de concreto”.
Aparatos
“Balanza con una exactitud de 0.1 Ib (45 gr) o dentro del 0.3 % de la carga de
prueba.
Varilla recta de acero 5/8” (16 mm) de diametro aproximadamente 24 pulgadas
(600 mm) de longitud, el final de la barra termina en una punta redondeada
hemisférica cuyo diametro es de 5/8 pulgadas.
Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3 de pie cubico

Maso de goma”.

71



Procedimiento

“La muestra se selecciond segin la ASTM ¢ 172.

Se selecciond el tamafio del molde segun el tamafio maximo nominal, la cual es
de 1/3 de pie3 y a continuacion se determind la masa del molde vacio.

Se colocd el concreto dentro del recipiente en tres capas de aproximadamente
igual volumen.

Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en forma de espiral,
compactamos la segunda y tercera capa en todo su espesor, ingresando 1’ (25 mm)
en la capa anterior.

Al terminar de compactar cada capa, se golped firmemente 12 veces en forma de
cruz, para llenar los vacios y eliminar las burbujas de aire.

Enrasamos el molde, retirando el material sobrante en la Gltima capa.

Limpiamos el material sobrante alrededor del molde y determinamos la masa del

molde mas el concreto”.
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Figura 10: Ensayo de peso unitario; Segin NTP 339.046

Temperatura NTP 339.184

“Segun la (NTP 339.184, 2012) nos menciona el objetivo de determinar la
temperatura del concreto fresco para verificar el cumplimiento de los
requerimientos especificados

Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto varia de acuerdo
al calor liberado de la hidratacion del cemento la energia que produce cada
componente y del medio ambiente.

La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no absorbente,
que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas direcciones o por lo menos 3
veces el TM del agregado y se debe elegir el mayor” (NTP 339.184, 2012).

Contenido de aire en el concreto fresco NTP 339.080
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“Segun la (NTP 339.080) nos menciona que este método de ensayo cubre

la determinacién del contenido de aire de concreto recién mezclado. Mide el aire

contenido en la fraccion de mortero del concreto, pero no es afectado por el aire

que puede estar presente dentro de las particulas del agregado poroso™.

“Por lo tanto, este es el ensayo apropiado para determinar el contenido de

aire de concretos que contienen agregados livianos, escoria enfriada con aire y

agregados naturales altamente porosos o vesiculares”.

Aparatos
“Medidor de aire
Recipiente
Seccidn superior
Embudo
Varilla de apisonamiento
Barra enrasadora
Copa calibrada
Recipiente de medicion para el alcohol isopropilo
Jeringa
Recipiente para el trasvase del agua
Cuchara
Alcohol isopropilo

Mazo”.
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Procedimiento

“Primero, se debe humedecer el interior del tazon de medida, para colocar
poder colocar el concreto. Se debe colocar el concreto en capas de igual volumen,
el cual cada capa debe ser compactada 25 veces con la varilla de acero
distribuyendo uniformemente los golpes de tal manera que penetre
aproximadamente una pulgada en la capa inferior. Después, se debe golpear el
recipiente con el martillo de goma de 10 a 15 veces para eliminar el aire atrapado
o cerrar cualquier vacio dejado por la barra de apisonamiento. Luego, con una
plancha de envasado se brinda el acabado superficial a la mezcla y se limpia los
bordes del recipiente para poder colocar el medidor de aire conectado con el
mandmetro en la parte superior de la olla y se debera asegura correctamente con

las abrazaderas del equipo”.
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Figura 11: Ensayo de contenido de aire; Segin NTP 339.080
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e. Ensayo en estado endurecido
- Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
“Esta Norma Teécnica Peruana establece la determinacion de las resistencias
a la compresion en probetas cilindricas y extracciones diamantinas de concreto”.
Equipo
“Maquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer una
velocidad de carga continua”.
Procedimiento
- “Los ensayos a compresion de probetas de curado himedo seran hechos tan pronto
como se practico luego de retirarlos del almacenaje de humedad.
- Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por cualquier método
conveniente hasta el momento del ensayo
- Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la maquina de ensayo.
- Verificacidn del cero y asiento del bloque.
- Velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin detenimiento
- La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo a una
velocidad de esfuerzo sobre probeta de 0.25+0.05 MPa/s
- Proceder a con los célculos respectivos”.
- Modulo de rotura en vigas NTP 339.078
Objeto
“Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar la

resistencia a la flexion de vigas simplemente apoyadas, moldeadas con concreto
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o0 de vigas cortadas extraidas del concreto endurecido y ensayadas con cargas a
los tercios de la luz”.

Equipo:

Maquina de Ensayo

“La maquina de ensayo debe cumplir los requisitos de las secciones sobre la
base de la verificacion, correcciones, e intervalo de tiempo entre verificaciones,
segun ASTM E 4. No estan permitidas las maquinas de ensayo manuales que
funcionan con bombas que no aplican una carga continua en una sola carrera del
piston. Son permitidas las motobombas 0 bombas manuales de desplazamiento
positivo, con volumen suficiente para completar el ensayo en una sola carrera del
pistdn sin necesidad de reabastecimientos. Debera ser capaz de aplicar cargas a
una velocidad uniforme, sin golpes ni interrupciones”.

Aparatos de Carga

“El método de ensayo de cargas a los tercios se utilizara en los ensayos de
flexion del concreto empleando placas de apoyo que aseguren que las fuerzas
aplicadas a la viga seran perpendiculares a la cara de la probeta y aplicarse sin
excentricidad”.

“Todos los aparatos para hacer ensayos de flexion en el concreto deben ser
capaces de mantener constante la longitud del tramo especificado y las distancias
entre placas de carga dentro de + 1,0 mm”.

“Larelacion de la distancia horizontal entre el punto de aplicacion de la carga
y el puto de aplicacion de la reaccion més cercana a la profundidad de la viga

debera ser de 1,0 + 0,03”.

77



Procedimiento

“La prueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible, luego de retirar la
viga de la cdmara de curado. Las vigas con superficie seca arrojan resultados
menores en mediciones del modulo de rotura.

Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con respecto a la
posicion de moldeado y se centra sobre las placas de apoyo. Cuando se usan vigas
cortadas, se posesiona ésta para que la tensidn corresponda a la superficie superior
o al inferior de la misma, tal como se hizo el corte inicialmente.

Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la fuerza aplicada. Se
colocan los bloques a los cuales se aplicara la carga en contacto con la superficie
de la muestra en los tercios de la luz de la viga y aplicar una carga entre 3 % y 6%
de la carga de rotura estimada. Usando medidores de espesores tipo laminas de
0,10 mm y 0,40 mm, determinar si algin espacio existente entre la muestra y el
bloque de carga o los de soporte, es mayor o menor que cada uno de los medidores
de espesor en una longitud de 25 mm o mas. Si no se obtiene un contacto completo
entre la viga y los bloques de aplicacion de la carga, sera necesario refrentar, lijar
0 poner una cufia de cuero. Las tiras de cuero seran de un espesor uniforme de 6
mm y tendran un ancho comprendido entre 25 mm a 50 mm, y deberan extenderse
a todo el ancho de la viga. Los espacios de méas de 0,40 mm deben ser eliminados
solamente mediante refrentado o esmerilado. El lijado de las superficies laterales
debe ser minimo, debido a que esta accion puede cambiar las caracteristicas fisicas
de las muestras. El refrentado se hara en conformidad con las secciones aplicables

de la NTP 339.037.
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- Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga se
aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplicar la carga a una
velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre

0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga”.

Figura 12: Probetas para el médulo de rotura; Segin NTP 339.078
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4.6.2.Instrumento de recopilacion de datos

Tal como sefiala Concepto (2021): “Los instrumentos de investigacion son los
recursos que el investigador puede utilizar para abordar problemas y fenémenos y extraer
informacion de ellos™.

En ese sentido, para la investigacion se han utilizado como instrumentos de
investigacion los formatos estandarizados de los ensayos de laboratorio realizados, los

cuales estan acordes a las Normas Técnicas Peruanas correspondientes, los cuales son:

Ensayo de asentamiento de concreto fresco (NTP 339.035).

Ensayo de temperatura del concreto (NTP 339.184).
- Ensayo de peso unitario del concreto (NTP 339.046).
- Ensayo de contenido de aire en el concreto fresco (NTP 339.080).

- Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 339.034).

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de la informacion fue realizado en base a las especificaciones
de cada ensayo de laboratorio realizado, los cuales han sido establecidos en las Normas
Técnicas Peruanas correspondientes, todo ello fue presentado mediante tablas y graficos
respectivos, para un mayor entendimiento e interpretacion de los resultados en los
programas Microsoft Excel y SPSS, habiendose seguido el siguiente proceso:

Determinacién de las muestras

Ubicacion de las unidades de observacion

Construccion del instrumento

Medicion o verificacion de los indicadores del instrumento

Elaboracién de la matriz de datos
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- Procesamiento estadistico de datos
Para la investigacion orienta un enfogque cuantitativo, para ello se utilizé el analisis
estadistico y de esta manera se pudo contrastar las hipdtesis planteadas, asi como realizar

la discusion de los resultados al compararlos con los antecedentes considerados.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo con Espinoza, (2020) “aquellas investigaciones de enfoque
cuantitativo deben mostrar aspectos éticos que garanticen el bienestar de las personas,
animales y objetos que se encuentran en estudio o estén dentro del rango de afeccion este
proceso se realiza al cumplir los protocolos de una investigacion ética”.

En la presente tesis con respecto a los aspectos éticos buscan salvaguardar la
seguridad de los trabajadores de forma apropiada sin realizar sin ninguna modificacion
en el area de estudio, no se causaran consecuencias ambientales de ninguna forma no se
transgredié la propiedad de los derechos en los autores mencionados en la investigacion
para lo que en un contexto de prioridad intelectual este criterio propiamente puesto en
derechos de propiedad de los autores.

Desde otro punto para la reserva de la informacion al tratarse de una informacion
que respecta al accionar y organizacion del repositorio académico se hara el uso correcto

de las citas.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. descripcion del disefio tecnoldgico
5.1.1. Propiedades del concreto en estado fresco

Con el objetivo de analizar la incidencia de la adicion de fibra de céascara de
yuca en las propiedades en estado fresco del concreto se han realizado en

laboratorio los ensayos que se describen a continuacion:
5.1.1.1. Asentamiento del concreto en estado fresco

Al respecto, Structuralia (2020) manifiesta que “La consistencia se puede
definir como la oposicion que presenta la masa de hormigén en estado fresco a las
deformaciones, es un indicador de la docilidad y es muy sensible a variaciones
dependiendo del agua que contenga la masa. Para que sea funcional en la obra, un
hormigon ademas de tener una consistencia adecuada debe poder cubrir los huecos
de un encofrado y poder envolver correctamente las armaduras, tener una buena

adherencia eliminando burbujas de aire dentro de la masa”.

El método mas utilizado para la medicién del asentamiento del concreto es

el ensayo del Cono de Abrams, en concordancia con la Norma Técnica Peruana
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339.035, realizandose la medicion del asentamiento para cada adicién de fibra de

cascara de yuca en ceniza.

Se muestran a continuacion, los resultados obtenidos por los diferentes

ensayos realizados para medir el slump:

Tabla 7: Asentamiento del concreto (patrén vs adiciones)

Disefio de Porcentaje de Tioo Asentamiento -
Mezcla adicion P Slump (pulgadas)
0% I 4.5
0.25% I 4.2
f'ic = 175 kg/cm?
0.50% I 4.1
1% I 2.9

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como podemos apreciar, los concretos elaborados con las diferentes

adiciones, han alcanzado diferentes valores de asentamiento:

Asentamiento - Slump (Pulgados)

Grafico 1: Comparativo de resultados de asentamientos

Asentamiento del concreto (patrén vs adiciones)
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ADICION DE FIBRA DE YUCA (CENIZA)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica anterior podemos apreciar que el asentamiento alcanzado por
la muestra patron es de 4.5” mientras que la adicion al 0.25% obtuvo 4.2, al 0.50%
obtuvo 4.1” y al 1% alcanzo 2.9”.

El slump de disefo, de acuerdo al disefio de mezclas realizado fue de 4, en
ese sentido Rivva (2014): “El asentamiento puede incrementarse en 1 pulgada si se
emplea un método de consolidacion diferente a la vibracion”, lo cual sucedid en
nuestro caso, ya que el proceso de consolidacién utilizado en cada probeta se realizo
con la utilizacion de una varilla, por lo cual el asentamiento logrado por la muestra
patrén se encuentra dentro del parametro de disefio.

Para las adiciones al 0.25% y 0.50% se tienen valores de 4.2” y 4.17, los
cuales son menores que la muestra patrén, pero son muy parecidos, sin embargo,
para la adicion al 1%, el asentamiento alcanza un 64.44% del asentamiento de la
muestra patron.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, en los porcentajes de
adiciones de fibras de cascara de yuca de 0.25% y 0.50%, no hay una mayor
diferencia de asentamiento frente a la muestra patrén, sin embargo, en la adicion al

1%, el asentamiento decrece en 35.56%, por lo tanto, se tiene una consistencia seca.
5.1.1.2. Peso unitario del concreto en estado fresco

Acero Arequipa (2016) indica que: “El peso unitario del concreto
convencional es de 2,200 kg/m3 a 2,400 kg/m3. La variacion en el peso se debe al
peso de los agregados, la cantidad de agua y cemento”, en ese sentido, se ha
realizado el ensayo de peso unitario del concreto fresco tal como sefiala la NTP

339.046, para cada una de las diferentes proporciones de adicion de fibras de
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cascara de yuca habiéndose obtenido los siguientes resultados, a diferentes edades

del concreto como a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, tal como se muestra en la tabla:
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Tabla 8: Peso unitario del concreto en estado fresco (7 dias)

Promedio
Masa del del Peso
molde + Masa del Masa del L
o . Masa del Volumen unitario
Disefio de | Porcentaje . masa del concreto concreto
_— Tipo molde del molde del
Mezcla de adicion concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3 concreto
fresco (kg) (kg/m?3) f
(kg) resco
(kg/m®)
16.540 4.230 12.310 0.01 2,369.39
0.00% I 16.490 4.230 12.260 0.01 2,359.77 | 2,364.26
16.510 4.230 12.280 0.01 2,363.62
16.420 4.230 12.190 0.01 2,346.30
0.25% I 16.520 4.230 12.290 0.01 2,365.54 | 2,365.54
fc=175 16.620 4.230 12.390 0.01 2,384.79
kg/cm? 16.400 4.230 12.170 0.01 2,342.45
0.50% I 16.320 4.230 12.090 0.01 2,327.05 | 2,330.90
16.300 4.230 12.070 0.01 2,323.20
16.280 4.230 12.050 0.01 2,319.35
1.00% I 16.200 4.230 11.970 0.01 2,303.95 | 2,310.37
16.220 4.230 11.990 0.01 2,307.80
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Tabla 9: Peso unitario del concreto en estado fresco (14 dias)

Promedio
Masa del del Peso
molde + Masa del Masa del L
o . Masa del Volumen unitario
Disefio de | Porcentaje . masa del concreto concreto
L Tipo molde del molde del
Mezcla de adicion concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3 concreto
fresco (kg) (kg/m?3) f
(kg) resco
(kg/m?)
16.630 4.230 12.400 0.01 2,386.72
0.00% I 16.600 4.230 12.370 0.01 2,380.94 | 2,370.04
16.400 4.230 12.170 0.01 2,342.45
16.350 4.230 12.120 0.01 2,332.82
0.25% I 16.720 4.230 12.490 0.01 2,404.04 | 2,384.79
fc=175 16.790 4.230 12.560 0.01 2,417.51
kg/cm2 16.310 4.230 12.080 0.01 2,325.12
0.50% I 16.270 4.230 12.040 0.01 2,317.43 | 2,324.48
16.340 4.230 12.110 0.01 2,330.90
16.210 4.230 11.980 0.01 2,305.88
1.00% I 16.280 4.230 12.050 0.01 2,319.35 | 2,305.88
16.140 4.230 11.910 0.01 2,292.40
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Tabla 10: Peso unitario del concreto en estado fresco (28 dias)

Promedio
Masa del del Peso
molde + Masa del Masa del L
o . Masa del Volumen unitario
Disefio de | Porcentaje . masa del concreto concreto
L Tipo molde del molde del
Mezcla de adicion concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3 concreto
fresco (kg) (kg/m?3) f
(kg) resco
(kg/m?)
16.710 4.280 12.430 0.01 2,392.49
0.00% I 16.600 4.280 12.320 0.01 2,371.32 | 2,378.38
16.600 4.280 12.320 0.01 2,371.32
16.630 4.280 12.350 0.01 2,377.09
0.25% I 16.590 4.280 12.310 0.01 2,369.39 | 2,375.17
fc=175 16.670 4.280 12.390 0.01 2,379.02
kg/cm?2 16.300 4.280 12.020 0.01 2,313.58
0.50% I 16.350 4.280 12.070 0.01 2,323.20 | 2,312.94
16.240 4.280 11.960 0.01 2,302.03
16.270 4.280 11.990 0.01 2,307.80
1.00% I 16.200 4.280 11.920 0.01 2,294.33 | 2,304.59
16.290 4.280 12.010 0.01 2,311.65
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Tal como se aprecia en las tablas anteriores, a los 7 dias de edad del
concreto, es la adicion al 0.25%, la que obtiene el mayor peso unitario con un valor
de 2,365.54 kg/m3 siendo mayor a la muestra patron que alcanza un peso unitario
de 2,364.26 asimismo, el concreto elaborado con la adicion al 0.50% reduce el peso
unitario frente a la muestra patron, habiendo obtenido un valor de 2,330.90 kg/m3
y la adicion al 1% logra un valor menor también de 2,310.37 kg/m3. Podemos
apreciar estos resultados en el siguiente gréafico:

Gréafico 2: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (7 dias)

Peso unitario del concreto en estado fresco (7dias)

o 2370.00 2364.26 2365.54
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ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE YUCA

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, a los 7 dias de edad, la adicion al 0.25% de fibras de cascara de
yuca es la que obtiene el mayor valor de peso especifico, siendo mayor en 0.05%
frente al patron.

Asimismo, se aprecia en las tablas anteriores, a los 14 dias de edad del
concreto, es la adicion al 0.25%, la que obtiene el mayor peso unitario con un valor
de 2,370.04 kg/m3 siendo mayor a la muestra patron que alcanza un peso unitario

de 2,364.26 asimismo, el concreto elaborado con la adicion al 0.50% reduce el peso
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unitario frente a la muestra patron, habiendo obtenido un valor de 2,324.48 kg/m3
y la adicion al 1% logra un valor menor también de 2,305.88 kg/m3. Podemos
apreciar estos resultados en el siguiente gréafico:

Gréafico 3: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (14 dias)

Peso unitario del concreto en estado fresco

(14 dias)
g 2400.00 2384.79
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Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, podemos apreciar también, que, a los 28 dias de edad del
concreto, ninguna adicion logra superar el valor alcanzado por la muestra patrén
que presentd un valor de 2,378.38 kg/m3, sin embargo, la adicion al 0.25% logra
un valor muy cercano de 2,375.17 kg/m3, siendo menor en 0.13%, la adicion al
0.50% logra un valor de 2,312.94 kg/cm3, siendo menor en 2.75% vy la adicion al
1% es menor en 3.10%.

Podemos apreciar a continuacion estos resultados mencionados:
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Gréfico 4: Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (28 dias)
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, a los 28 dias de edad, ninguna adicion logra superar el valor de

peso unitario alcanzado por la muestra patron.
5.1.1.3. Temperatura del concreto

Tal como indica Claros (2022): “La temperatura del concreto en estado
fresco debe ser la necesaria para garantizar que no exceda los 70 °C después del
vaciado y un gradiente maximo de 19 °C, garantizando la manejabilidad durante el
proceso de vaciado”. Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha
realizado el método de ensayo normalizado para determinar las temperaturas de
mezclas de hormigon (concreto) de acuerdo a la NTP 339.184, obteniéndose los

siguientes resultados:

91



Tabla 11: Temperatura del Concreto Fresco

Disefio de | Porcentaje Tipo Temperatura
Mezcla | de adicion °C
0% | 17.1
fc=175 0.25% I 17.1
kg/cm? 0.50% I 18.3
1.00% I 19.7

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se logra apreciar en la tabla anterior, la muestra patron alcanzo

una temperatura de 17.10 °C, la cual también logro alcanzarla la adicion al 0.25%,
en cuanto a la adicién al 0.50% obtuvo una mayor temperatura de 18.30 °C, la

adicion al 1.00% alcanz6 una temperatura mayor al patrén, de 19.70 °C.

Podemos apreciar los resultados de la temperatura en la grafica a

continuacion:

Gréfico 5: Comparativo de resultados de temperatura en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ha podido apreciar anteriormente, la adicion al 0.25% ha alcanzado
una temperatura igual a la muestra patrén, mientras las adiciones al 0.50% y 1.00%
han alcanzado temperaturas mayores en 7.02% y 15.20% respectivamente.

Por lo tanto, en cuanto a las propiedades en estado fresco del concreto
podemos indicar que, al adicionar fibras de cascara de yuca en el concreto, se
reducen los valores del asentamiento, sin embargo, la adicion al 0.25% y 0.50% se
encuentran muy cercanas, dentro del parametro. Para el peso especifico del
concreto, ninguna adicién logra superar el valor de la muestra patron, sin embargo,
la adicion al 0.25% logra un valor muy cercano de 2,375.17 kg/m3, siendo menor
en 0.13%. Para la temperatura la adicion al 0.25% ha alcanzado una temperatura
igual a la muestra patrén, para el resto de adiciones, las temperaturas alcanzadas

son mayores.
5.2. descripcion de resultados
5.2.1. Propiedades del concreto en estado endurecido: resistencia a la compresion

Con el objetivo de analizar la incidencia de la adicion de fibra de cascara de
yuca en las propiedades en estado endurecido del concreto, se ha realizado en
laboratorio el ensayo de rotura de probetas para calcular la resistencia a la

compresion obtenida en edades del concreto de 7, 14 y 28 dias.
5.2.1.1. Resistencia a la compresion del concreto

Cemex (2019) indica que: “La resistencia a la compresion simple es la
caracteristica mecanica principal del concreto. Se define como la capacidad para
soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,

generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada
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cuadrada (psi). Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, se
emplean fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada (f'c) para una
estructura determinada. Los resultados de las pruebas de resistencia a partir de la
elaboracion de cilindros, se pueden utilizar para fines de control de calidad,
aceptacion del concreto o para estimar la resistencia del concreto en estructuras,
permitiendo programar las operaciones de construccion, tales como remocion de
formaletas (cimbras) o para evaluar la conveniencia de curado y proteccion

suministrada a la estructura”.

Es por esas razones, que se ha realizado el ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas, de acuerdo a la NTP 339.034, para concreto elaborado con cada una de

las adiciones de fibras de cascara de yuca.

Este ensayo se ha realizado para diferentes edades del concreto, los cuales

son a los 7 dias, a los 14 dias, 21 dias y 28 dias.

Estos resultados para la determinacién de la resistencia a la compresién de
se han dado para un concreto f’c= 175 kg/cm2 para la muestra patron, este valor es
el estipulado por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional
de Edificaciones, como valor minimo para ser utilizado en aceras o veredas
peatonales, asimismo, se han preparado probetas con adiciones de fibra de cascara
de yuca en forma de ceniza, en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.00% a fin de

comparar su resultados frente a la muestra patréon, la cual no tiene adicion.
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Tabla 12: Compresion a diferentes edades del concreto — Muestra patrén

: .| Promedio
Resistencia . -
. . Resistencia
: . Resistencia de ala
Testigo | Porcentaje P Edad . ala
. .| TIPO disefio f'c . compresion L
N° | de adicion 2 (dias) . compresion
(kg/cm?) f'c .
(kg/em2) frc
(kg/cm?2)
1 175 7 235.60
2 175 7 157.00 189.33
3 175 7 175.40
4 175 14 212.10
5 175 14 199.90 213.13
6 175 14 227.40
0% I
7 175 21 195.80
8 175 21 211.10 217.20
9 175 21 244.70
10 175 28 247.80
11 175 28 279.40 277.70
12 175 28 305.90

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del

68.18%, a los 14 dias un valor del 76.75% y a los 21 dias un valor al 78.21% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Gréafico 6: Evolucion de la resistencia a la compresion (muestra patron).
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Fuente: Elaboracion propia.
En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor promedio de f’c= 189.33 kg/cm2 a los 7 dias y
llegando a un valor promedio de f’c=277.70 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede

apreciar a continuacion:

Grafico 7: Comparativo de resistencia a la compresion (muestra patron)
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Fuente: Elaboracion propia.
96



Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los
28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 175 kg/cm2, ha sido de f’c=277.70 kg/cm2,
es decir, se ha logrado un valor 58.69% mayor a la resistencia de disefio, para la
muestra patron, asi como mayor a la resistencia a la compresion requerida f’cr =

259 kg/cma2.

Tabla 13: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 0.25%

. . Promedio
Resistencia . .
. ) Resistencia
. Porcentaje Re3|sf[enC|a Edad ala . ala
Testigo N° ..+ |TIPO| dedisefio . compresion .
de adicion fe (dias) f compresion
f'c
2
(kg/cm?) (kg/cm2) (kglem?)
1 175 7 197.80
2 175 7 222.30 212.10
3 175 7 216.20
4 175 14 212.10
5 175 14 234.50 226.37
6 175 14 232.50
0.25% |
7 175 21 250.90
8 175 21 248.80 252.23
9 175 21 257.00
10 175 28 367.10
11 175 28 363.00 376.97
12 175 28 400.80

Fuente: Elaboracion propia.
Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion van
aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del
56.26%, a los 14 dias un valor del 60.05% y a los 21 dias un valor al 66.91% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Gréafico 8: Evolucion de la resistencia a la compresion (0.25%)
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Fuente: Elaboracion propia.
En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 212.10 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un

valor f’c= 376.97 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:

Gréafico 9: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion
(0.25%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los

28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 175 kg/cm2, ha sido de f’c= 376.97 kg/cm2,

es decir, se ha logrado un valor 115.41% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron.

Tabla 14: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 0.50%

. .| Promedio
Resistencia . -
. . Resistencia
. Porcentaje Re5|s_tenC|a Edad ala . ala
Testigo N° s TIPO | de disefio . compresion L
de adicion fe (dias) fe compresion
f'c
2
(kg/cm?) (kg/cm?2) (kg/cm2)
1 175 7 209.00
2 175 7 172.30 178.77
3 175 7 155.00
4 175 14 268.20
5 175 14 172.30 228.07
6 175 14 243.70
0.50% I
7 175 21 230.50
8 175 21 243.70 240.67
9 175 21 247.80
10 175 28 240.70
11 175 28 244.70 242.37
12 175 28 241.70

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del

73.76%, a los 14 dias un valor del 94.10% y a los 21 dias un valor al 99.30% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Gréafico 10: Evolucion de la resistencia a la compresion (0.50%)
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Fuente: Elaboracion propia.
En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 178.77 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un

valor f’c= 242.37 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:

Grafico 11: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (050%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los

28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 175 kg/cm2, ha sido de f’c=242.37 kg/cm2,

es decir, se ha logrado un valor 38.50% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron.

Tabla 15: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 1%

Promedio
. . Resistencia | Resistencia
. Porcentaje Re3|sf[en~c 'a] " Edad ala ala
Testigo N° ..~ | TIPO | de disefio . . .
de adicion fe (dias) |compresion | compresion
2 (Mpa) f'c
(kg/em?) (kglem?)
1 175 7 189.70
2 175 7 198.80 195.10
3 175 7 196.80
4 175 14 216.20
5 175 14 221.30 217.57
6 175 14 215.20
7 1.00% I 175 21 241.70
8 175 21 242.70 245.77
9 175 21 252.90
10 175 28 297.80
11 175 28 299.80 292.33
12 175 28 279.40

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del

66.74%, a los 14 dias un valor del 74.42% y a los 21 dias un valor al 84.07% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Grafico 12: Evolucion de la resistencia a la compresion (1%)
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Fuente: Elaboracion propia.
En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 195.10 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un

valor f’c=292.33 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:
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Gréafico 13: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion
(1%)
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Fuente: Elaboracion propia.
Como se ha podido observar en la gréfica anterior, el valor obtenido a los
28 dias, para un disefio de mezcla f’c= 175 kg/cm?2, ha sido de f’c=292.33 kg/cm2,
es decir, se ha logrado un valor 67.05% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron.

A continuacién, podemos apreciar el resumen de resistencia a la compresion
alcanzada a los 7 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de adicion

de fibras de céscara de yuca en el concreto:
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Tabla 16: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la Promedio Resistencia a la
Porcentaje de adicion compresion a los 7 dias f'c  compresion a los 7 dias f'c
(kg/cm2) (kg/cm2)
235.60
0.00% 157.00 189.33
175.40
197.80
0.25% 222.30 212.10
216.20
209.00
0.50% 172.30 178.77
155.00
189.70
1.00% 198.80 195.10
196.80

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
0.25% de adicion de fibras de cascara de yuca, logra el mayor valor a los 7 dias de

edad del concreto.
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Grafico 14: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar en la gréfica anterior, que la dosificacion al 0.2% de

adicion de fibras de cascara de yuca logra el mayor valor a los 7 dias de edad del

concreto, superando al valor patrén en 12.02%.
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Asimismo, podemos apreciar el resumen de resistencia a la compresion
alcanzada a los 14 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de adicion

de fibras de cascara de yuca en el concreto:

Tabla 17: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.

Resistencia a la Promedio Resistencia a la
Porcentaje de adicibn  compresion a los 14 dias  compresion a los 14 dias
f'c (kg/cm2) f'c (kg/cm2)
212.10
0.00% 199.90 213.13
227.40
212.10
0.25% 234.50 226.37
232.50
268.20
0.50% 172.30 228.07
243.70
216.20
1.00% 221.30 217.57
215.20

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
0.50% de adicidn de fibras de cascara de yuca, logra el mayor valor a los 14 dias de

edad del concreto.
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Gréafico 15: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 0.50% de
adicion de fibras de cascara de yuca logra el mayor valor a los 14 dias de edad del

concreto, superando al valor de la muestra patrén en 7.01%.
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En ese sentido, se aprecia a continuacion, el resumen de resistencia a la
compresion alcanzada a los 21 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes

de adicion de fibras de cascara de yuca en el concreto:

Tabla 18: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

Porcentaje de Resi'sitenciaa la ] Promediq,Resistenciaqla
adicion compresion a los 21 dias  compresion a los 21 dias
f'c (kg/cm2) f'c (kg/cm2)
195.80
0.00% 211.10 217.20
244.70
250.90
0.25% 248.80 252.23
257.00
230.50
0.50% 243.70 240.67
247.80
241.70
1.00% 242.70 245.77
252.90

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
0.25% de adicidn de fibras de cascara de yuca, logra el mayor valor a los 21 dias de

edad del concreto.
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Gréafico 16: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificaciéon al 0.25% de
adicion de fibras de cascara de yuca logra el mayor valor a los 21 dias de edad del

concreto, superando al valor patrén en 16.13%.
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Por ultimo, se aprecia a continuacién, el resumen de resistencia a la
compresion alcanzada a los 28 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes

de adicion de fibras de cascara de yuca artesanal en el concreto:

Tabla 19: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la Promedio Resistencia a la
Porcentaje de adicion ~ compresion a los 28 compresion a los 28 dias f'c
dias f'c (kg/cm2) (kg/cm2)
247.80
0.00% 279.40 277.70
305.90
367.10
0.25% 363.00 376.97
400.80
240.70
0.50% 244.70 242.37
241.70
297.80
1.00% 299.80 292.33
279.40

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
0.25% de adicion de fibras de cascara de yuca, logra el mayor valor a los 28 dias de

edad del concreto.
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Gréafico 17: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

f'c a los 28 dias (kg/cm2)

400.00
376.97
350.00
300.00 292.33
277.70
250.00 242.37
~
£
2
% 200.00
=3
_U
ot
150.00
100.00
50.00
0.00
0.00% 0.25% 0.50% 1.00%

% DE ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE YUCA

Fuente: Elaboracion propia.
Podemos apreciar en la gréafica anterior, que la dosificacion al 0.25% de
adicion de fibras de cascara de yuca logra el mayor valor a los 28 dias de edad del

concreto, superando al valor alcanzado por la muestra patrén, alcanzando un valor

35.75% mayor.
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Frente al valor de la resistencia de disefio, f’c = 175 kg/cm2, la resistencia a
la compresion obtenida a los 28 dias para cada una de las adiciones de fibras de

cascara de yuca, se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 20: Resistencia a la compresion frente al f’c de diserio.

% de Resistencia a la
Porcentaje de adicion  compresion a de disefio f'c=175
kg/cm2 obtenida

0.00% 58.69%
0.25% 115.41%
0.50% 38.50%
1.00% 67.05%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 18: Resistencia a la compresion fiente al f’c de diserio.
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Fuente: Elaboracion propia.
Tal como se puede en la gréafica anterior, es el concreto con la adicion de

fibras de céscara de yuca al 0.25%, la dosificacién que logra el mayor valor de
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resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto, superando el valor

de la resistencia a la compresion de disefio (¢ = 175 kg/cm2) en 115.41%.

Por lo tanto, respecto a la utilizacion de las fibras de cascara de yuca en el
concreto, se ha podido comprobar que solo la resistencia lograda por la adicién de

0.25% mejora la resistencia a la compresion de la muestra patron hasta un 115.41%.
5.3. Contrastacion de hipotesis

Se ha realizado la contrastacion estadistica de las hipotesis especificas a fin

de determinar la decision estadistica frente a los resultados obtenidos:

Hipotesis Especifica 01:

H1: La adicion de fibra de cascara de yuca incide de una manera significativa en
las propiedades en estado fresco del concreto para aceras peatonales.

HO: La adicion de fibra de cascara de yuca no incide de una manera significativa en
las propiedades en estado fresco del concreto para aceras peatonales.

Prueba de normalidad para el asentamiento:

Pruebas de nermalidad

Adicien fibra cascara de Kaolmogorav-Smirnav? Shapira-Willk
yuca Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Asentamiento (Slump)  MUESTRAPATROM 75 3 1,000 3 1,000
ADICION D.25% 175 3 1,000 3 1,000 l
ADICION D.50% 3328 3 a7 3 ,298 l
ADICION 1.00% 75 3 1,000 3 1,000 l
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
P valor = 0,298 > o, = 0,05 ====> La distribucion es normal
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Prueba ANOVA para el asentamiento:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Leyvens al al2 Sig.
Asentamiento (Slump)  Se basa en la media 2,505 3 133
Se basaenla mediana 543 3 JGEE
Se hasaenla medianay 543 3 3176 684
con gl ajustado
Se basa enla media 2,309 3 153
recorada
ANOVA
Asentamiento (Slump)
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 5150 3 1,717 42041 Jooo
Dentro de grupos 327 8 041
Total 5477 11

0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo

tanto, se rechaza HO y se acepta H1.

Prueba de normalidad para el peso unitario

Pruebas de normalidad

Adicién fibra cascara de Kolmogorov-Smirnay?® Shapiro-Wilk

yuca Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Peso Unitario MUESTRA PATRON 178 3 1,000 3 1,000

ADICION 0.25% 175 3 1,000 3 1,000

ADICION 0.50% 328 3 an 3 298

ADICION 1.00% 75 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacian de Lilliefors

P valor = 0,298 > a = 0,05 ====> La distribucién es normal
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Prueba ANOVA para el peso uni

tario:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl al Sig.
Feso Unitaric  Se basa en la media 2508 K] g 33
Se bhasaenla mediana Ad3 3 8 JGEE
Se basaen la medianay 543 3 3,176 JGE4
con gl ajustado
Se basaen la media 2,308 3 a JE53
recaortada
ANOVA
Peso Unitario
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sia.
Entre grupos 5,150 3 1,717 42,041 000
Dentro de grupos A27 g LY
Total 5477 11

0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo

tanto, se rechaza HO y se acepta H

1.

Prueba de normalidad para la temperatura

Pruebas de normalidad

Adicin fibra cascara de Kalmogaorov-Smirnoy? Shapiro-Willk

yuca Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura  MUESTRA PATROM 175 3 1,000 3 1,000

ADICION 0.25% 175 3 1,000 3 1,000

ADICION 0.50% 175 3 1,000 3 1,000

ADICION 1.00% 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

P valor =1,000 > a = 0,05

> La distribucion es normal.

115



Prueba ANOVA para la temperatura:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levenge all ol Sig.
Temperatura  Se basa enla media .aa4 3 a AaT
Se basaenla mediana Rtle] 3 g Aa7
Se bazaenla mediana y 889 3 5,085 G086
con gl ajustado
Se basa enla media ,8849 3 g 487
recortada
ANOVA
Temperatura
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 13,770 3 4,540 61,200 ,00a
Dentro de grupos 600 g 07a
Total 14,370 11

0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo
tanto, se rechaza HO y se acepta H1.

Por lo tanto, en funcién de los resultados de la prueba Anova para las
propiedades en estado fresco del concreto como el asentamiento (slump), peso
unitario y temperatura, ya que se ha encontrado que su distribucion es normal, como
resultados en todos los casos es que se rechaza la hipotesis nula (h0) y se acepta la
hipotesis alterna (h1), es decir, se acepta que: “La adicion de fibra de cascara de
yuca incide de una manera significativa en las propiedades en estado fresco del

concreto para aceras peatonales”.
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Hipotesis Especifica 02:

H1: Al adicionar fibra de cascara de yuca se incide de manera significativa en las

propiedades en estado endurecido del concreto para aceras peatonales.

HO: Al adicionar fibra de cascara de yuca no se incide de manera significativa en

las propiedades en estado endurecido del concreto para aceras peatonales.

Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion:

Pruebas de normalidad

Adician filra cascara de Kaolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
yuca Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaala MUESTRA PATRON 180 3 887 3 903
SRR ADICION 0.25% 350 3 830 3 189
ADICION 0.50% 292 3 923 3 A63
ADICION 1.00% 3583 3 823 3 170
a. Correccidn de sianificacidn de Lilliefors
P valor = 0,170 > a. = 0,05 ====> La distribucién es normal
Prueba ANOVA para la resistencia a la compresion
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene al2 Sig.
Resisten_u:?ia ala Se basaenla media 24591 3 a 134
compresion Se basaenla mediana a5 3 a A4F
Se basa enla medianay 985 3 5,138 AB9
con gl ajustado
Se basaen la media 2,37 3 g 148
recortada
ANOVA
Resistencia a la compresion
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 29319,809 3 a9773,270 27,783 000
Dentro de grupos 2814 160 a 351,770
Total 32133969 11
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0,000 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo
tanto, se rechaza HO y se acepta H1.

Por lo tanto, en funcion de los resultados de la prueba Anova para las
propiedades en estado fresco del concreto como la resistencia a la compresion, ya
que se ha encontrado que su distribucion es normal, como resultado se tiene que se
rechaza la hipotesis nula (h0) y se acepta la hipotesis alterna (h1), es decir, se acepta
que: “Al adicionar fibra de cascara de yuca se incide de manera significativa en las

propiedades en estado endurecido del concreto para aceras peatonales”.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis general: La fibra de cascara de yuca incide de una manera significativa en
las propiedades del concreto para aceras peatonales.

De acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados, en los cuales se han analizado
las propiedades fisicas como son el asentamiento, peso especifico y temperatura del
concreto elaborado con la adicion de fibras de cascara de yuca como ceniza en 0.25%,
0.50% y 1% en funcion del peso de la mezcla del concreto, se ha encontrado que existe
una incidencia de la fibra de cascara de yuca como ceniza, al modificarse los valores de
la muestra patron. En cuanto al asentamiento o slump, en los porcentajes de adiciones de
fibras de céascara de yuca de 0.25% y 0.50%, no hay una mayor diferencia de asentamiento
frente a la muestra patrdn, sin embargo en la adicion al 1%, el asentamiento decrece en
35.56%, en cuanto al peso unitario, los resultados obtenidos por las adiciones, no superan
el valor de peso unitario obtenido por la muestra patron, pero estos valores se encuentran
dentro del rango teérico para el concreto (2,200 kg/m3 a 2,400 kg/m3), respecto a la
temperatura, la adicion al 0.25% ha alcanzado una temperatura igual a la muestra patron,
mientras las adiciones al 0.50% y 1.00% han alcanzado temperaturas mayores en 7.02%

y 15.20%. Respecto al andlisis estadistico realizado, podemos indicar que al utilizar las
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fibras de cascara de yuca como ceniza adicionada al concreto, se incide de una manera
significativa en las propiedades en estado fresco del concreto, ya que la significancia
obtenida, de acuerdo a la prueba de anélisis Anova, nos arroj6 un valor menor a 0.05.

En cuanto a la resistencia a la compresion, la dosificacion de concreto con un
0.25% de adicion de fibras de cascara de yuca como ceniza en funcion del peso de la
mezcla de concreto, ha logrado mejorar la resistencia a la compresion de la muestra
patron, a los 28 dias (f’c = 175 kg/cm2) en 115.41%, el resto de adiciones, no mejora la
resistencia a la compresion patrén. Por lo cual, es factible poder utilizar esta adicién para
el concreto propio de aceras o veredas peatonales, ya que, se cumple con el estandar
minimo estipulado por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos.

Del analisis estadistico realizado, podemos indicar que, al utilizar las fibras de
cascara de yuca como ceniza adicionada al concreto, se incide de una manera significativa
en las propiedades en estado endurecido del concreto, ya que la significancia obtenida, de
acuerdo a la prueba de analisis Anova, nos arrojo un valor menor a 0.05.

Debido a estas razones, estamos en condiciones de comprobar e indicar que se
acepta la hipotesis general: La fibra de cascara de yuca incide de una manera significativa
en las propiedades del concreto para aceras peatonales.

Hipotesis especifica 01: La adicion de fibra de cascara de yuca incide de una manera
significativa en las propiedades en estado fresco del concreto para aceras peatonales.

Respecto al asentamiento o slump, en los porcentajes de adiciones de fibras de
cascara de yuca de 0.25% y 0.50%, no hay una mayor diferencia de asentamiento frente
a la muestra patron, sin embargo en la adicion al 1%, el asentamiento decrece en 35.56%,
por lo tanto se tiene una consistencia seca, en ese sentido, Patifio y Venegas (2017),

sefialaron que el concreto present6 un decremento del slump respecto al concreto patron
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teniéndose como promedio 1.4”, para nuestro caso, también se tuvo un decremento del
slump, sin embargo, no fue tan notorio.

El slump de disefo, de acuerdo al disefio de mezclas realizado fue de 4”, en ese
sentido Rivva (2014): “El asentamiento puede incrementarse en 1 pulgada si se emplea
un método de consolidacion diferente a la vibracion”, lo cual sucedié en nuestro caso, ya
que el proceso de consolidacion utilizado en cada probeta se realizo con la utilizacion de
una varilla, por lo cual el asentamiento logrado por la muestra patron se encuentra dentro
del parametro de disefio, asi como los slumps obtenidos por las adiciones de fibra de yuca,
se encuentran dentro del rango permisible.

Asimismo, en cuanto al peso unitario del concreto, Aceros Arequipa (2016) indica
que: “El peso unitario del concreto convencional es de 2,200 kg/m3 a 2,400 kg/m2. La
variacion en el peso se debe al peso de los agregados, la cantidad de agua y cemento”, de
acuerdo a los resultados encontrados en la presente investigacion, a los 28 dias de edad
del concreto, ninguna adicion logra superar el valor alcanzado por la muestra patron que
presentd un valor de 2,378.38 kg/m3, sin embargo, la adicién al 0.25% logra un valor
muy cercano de 2,375.17 kg/m3, siendo menor en 0.13%, la adicion al 0.50% logra un
valor de 2,312.94 kg/cm3, siendo menor en 2.75% Yy la adicion al 1% es menor en 3.10%.

Tal como se puede apreciar, aun asi, los resultados obtenidos por las adiciones, no
superan el valor de peso unitario obtenido por la muestra patron, estos valores se
encuentran dentro del rango tedrico para el concreto (2,200 kg/m3 a 2,400 kg/m3), por lo
tanto, se esta de acuerdo con lo que indica Aceros Arequipa.

Respecto a la temperatura del concreto, Claros (2022): “La temperatura del
concreto en estado fresco debe ser la necesaria para garantizar que no exceda los 70 °C

después del vaciado y un gradiente maximo de 19 °C, garantizando la manejabilidad
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durante el proceso de vaciado”, en cuanto a los resultados encontrados en la presente
investigacion, la adicién al 0.25% ha alcanzado una temperatura igual a la muestra patron,
mientras las adiciones al 0.50% y 1.00% han alcanzado temperaturas mayores en 7.02%
y 15.20% respectivamente.

Finalmente, como resultado del andlisis estadistico realizado, podemos indicar
que al utilizar los fibras de cascara de yuca como ceniza adicionada al concreto, se incide
de una manera significativa en las propiedades en estado fresco del concreto, ya que la
significancia obtenida, de acuerdo a la prueba de analisis Anova, nos arrojo un valor
menor a 0.05, por lo cual la hipotesis nula se rechaza y se acepta la hipotesis alterna, la
cual es la siguiente: hipotesis especifica 1: La adicion de fibra de cascara de yuca incide
de una manera significativa en las propiedades en estado fresco del concreto para aceras
peatonales.

Hipotesis especifica 02: Al adicionar fibra de cascara de yuca se incide de manera
significativa en las propiedades en estado endurecido del concreto para aceras
peatonales.

En relacion a lo indicado por Patifio y Vargas (2017) sefialaron que: “La
sustitucion de ceniza volante por cementos en sus diferentes porcentajes estudiados
reduce las propiedades mecanicas de resistencia del concreto evaluados a las edades de
7, 14, 28 dias”, asimismo, Meneses y Diaz (2018) indicaron que: “el empleo de la ceniza
volante en la fabricacion de mortero genera una disminucion en cuanto a la resistencia
mecanica”.

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, la dosificacion al
0.25% de adicion de fibras de cascara de yuca logra el mayor valor a los 7 dias de edad

del concreto, superando al valor patron en 12.02%, la dosificacion al 0.50% de adicion
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de fibras de céscara de yuca logra el mayor valor a los 14 dias de edad del concreto,
superando al valor de la muestra patron en 7.01%, el valor de la dosificacion al 0.25% de
adicion de fibras de cascara de yuca, logra el mayor valor a los 21 dias de edad del
concreto superando al valor patron en 16.13%, la adicion de fibras de cascara de yuca al
0.25% es la dosificacion que logra el mayor valor de resistencia a la compresion a los 28
dias de edad del concreto, superando el valor de la resistencia a la compresion de disefio
(fc=175kg/cm2) en 115.41%.

En ese sentido, si bien es cierto que, con el resto de adiciones de fibra de cascara
de yuca para las edades del concreto consideradas en los ensayos (7, 14, 21 y 28 dias) la
resistencia a la compresion se reduce, en concordancia con lo que indican Patifio y
Vargas, asi como, Meneses y Diaz, existe un porcentaje de adicion que logra superar el
resultado de la resistencia a la compresion, siendo el valor del 0.25% en funcién del peso
de la mezcla del concreto.

Finalmente, como resultado del andlisis estadistico realizado, podemos indicar
que al utilizar los fibras de cascara de yuca como ceniza adicionada al concreto, se incide
de una manera significativa en las propiedades en estado endurecido del concreto, ya que
la significancia obtenida, de acuerdo a la prueba de analisis Anova, nos arroj6 un valor
menor a 0.05, por lo cual la hip6tesis nula se rechaza y se acepta la hipdtesis alterna, la
cual es la siguiente: hipotesis especifica 2: Al adicionar fibra de cascara de yuca se incide
de manera significativa en las propiedades en estado endurecido del concreto para aceras

peatonales.
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CONCLUSIONES

1. Laadicion de fibra de cascara de yuca como ceniza incide de manera significativa en
las propiedades del concreto para aceras peatonales siento en propiedades fisicas de
concreto como: asentamiento, peso unitario y temperatura, al modificar sus resultados
frente a la muestra patron (sin adicion), ofrece valores dentro de los rangos
permisibles y en resistencia a la compresion, también se presenta incidencia, la cual
logra incrementar el valor de la muestra patron.

2. Laincidencia de la adicion de fibra de cascara de yuca en las propiedades en estado
fresco de concreto para aceras peatonales; la yuca como ceniza en un 0.25% en
funcidn del peso de la mezcla del concreto, el asentamiento es 4.2” el cual no presenta
mayor diferencia frente al patron, el peso unitario es de 2,378.38 kg/m3,
encontrandose dentro del rango y la temperatura alcanzada es igual a la alcanzada por
la muestra patron.

3. Laincidencia de la adicién de fibra de cascara de yuca en las propiedades de concreto
en estado endurecido (resistencia a la compresion), también se presenta incidencia,
sobre todo para la adicion al 0.25%, la cual logra incrementar el valor de la muestra

patrén, a los 28 dias hasta un 115.41%.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la fibra de cascara de yuca incide de una manera significativa en
las propiedades del concreto para aceras peatonales, siendo en estado fresco con
valores permisible dentro del rango de la muestra patron. Y asi mismo presenta
valores favorables en estado endurecido por lo que es recomendable el uso de fibra

de cascara de yuca a un cierto porcentaje respecto al peso de la muestra patron.

2. Se recomienda a la comunidad ingenieril el uso de fibra de yuca en un 0.25% en
funcidn del peso de la mezcla del concreto por lo que incide de manera significativa

en estado fresco del concreto.

3. Para la practica comun se recomienda el uso fibra de cascara de yuca ya que el valor
de concreto logra el mayor valor de resistencia a compresion a los 28 dias de edad de
concreto y segun lo demostrado con ensayos en laboratorio es favorable su uso en

aceras peatonales.

125



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIBLIOGRAFICAS

1)

2)

3)

4)

5)

BARRIOS, B. CASTRO, Y. y DAZA, H. Elaboracion de bloques de
mamposteria mediante el uso de mortero adicionado con ceniza de cuesco y
de fibra de palma africana en el departamento del Meta. Tesis (Titulo de
Ingeniero Civil). Villavicencio: Universidad Cooperativa de Colombia, 2018.
59 pp. [fecha de consulta: 29 de abril de 2022]. Disponible en:
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/4231/1/2018 elaboracio
n_blogues_mamposteria.pdf

BERIANGA, A. Puzolana reciclada para morteros con cemento Portland en
base a ceniza de bambu. Tesis (Grado de Maestro en Ciencias de la
Construccion). Querétaro: Universidad Autbnoma de Querétaro, 2016. 101 pp.
[fecha de consulta: 29 de abril de 2022]. Disponible en: http://ri-
ng.uag.mx/bitstream/123456789/738/1/R1004892.pdf

CERRON, M. (2016). Inclusion de diferentes niveles de harina de céscara de
yuca (Manihot esculenta) en la alimentacidn de cuyes en fases de crecimiento
y acabado. Tingo Maria, Per.

CHAN YAM, J. L., SOLIS CARCANO, R., & MORENO, E. I. (2003).
Influencia de los agregados pétreos en las caracteristicas del concreto.
Ingenieria, 7(2), 39-46. Retrieved from
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=46770203.

CRUZ, O. (2019). Resistencia a la compresion de un concreto f'c =210 kg/cm2
sustituyendo al cemento en 15% y 25% de arcilla y cal. Obtenido de

Universidad San Pedro:
126


https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/4231/1/2018_elaboracion_bloques_mamposteria.pdf
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/4231/1/2018_elaboracion_bloques_mamposteria.pdf
http://ri-ng.uaq.mx/bitstream/123456789/738/1/RI004892.pdf
http://ri-ng.uaq.mx/bitstream/123456789/738/1/RI004892.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46770203

6)

7)

8)

9)

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/14324

DURAND, A. (2017). Influencia del 6xido de calcio en la trabajabilidad
fraguado, compresion, densidad, porosidad, y absorcion del concreto para
elementos estructurales Trujillo. Obtenido de
https://doi.org/10.1016/j.hya.2017.05.004

FOTI, D. (2019). Recycled waste PET for sustainable fiber-reinforced
concrete. Use of Recycled Plastics in Eco-efficient Concrete. Elsevier Ltd.
http://doi.org/10.1016/b978-0-08-102676-2.00018-9

ISIQUE, M., Y SING, J. (2017). Influencia del hidrolisis quimico en las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de residuos industriales de papa,
camote y yuca (tesis de pregrado). Universidad Nacional del Santa, Pert.
LOPEZ, R. Sustitucion de 5% y 10% de cemento por ceniza de cascara de mani
en la resistencia de un mortero. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Lima:
Universidad San Pedro, 2018. 69 pp. [fecha de consulta: 02 de mayo de 2022].
Disponible en:
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/5487/Tes

is_57246.pdf?sequence=1&isAllowed=y

10) MENESES, L. y DIAZ, W. Efecto de la adicion de ceniza volante en las

propiedades mecanicas y de resistencia a la penetracion del ion cloruro en el
mortero. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Bogota: Universidad Catdlica de
Colombia, 2019. 180 pp. [fecha de consulta: 29 de abril de 2022]. Disponible
en:

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23886/1/Trabajo%20de%

20grado%20Adicion%20de%20ceniza%20volante%20en%20mortero..pdf

127


http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/14324
https://doi.org/10.1016/j.hya.2017.05.004
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/5487/Tesis_57246.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/5487/Tesis_57246.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23886/1/Trabajo%20de%20grado%20Adición%20de%20ceniza%20volante%20en%20mortero..pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23886/1/Trabajo%20de%20grado%20Adición%20de%20ceniza%20volante%20en%20mortero..pdf

11) MONTALVO, P. H. CONCRETO: Generalidades, propiedades vy
procesos. AcademiaEdu, Cusco, 2018.

12) MORALES, D. (2017). Influencia del tamafio maximo nominal de 1/2" y 1"
del agregado grueso del rio Amoju en el esfuerzo a la compresion del concreto
para F'C= 250kg/cm2. Obtenido de Universidad Nacional de Cajamarca:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1099

13) SALAZAR, E. Propiedades del mortero para albafileria incorporando ceniza
de cascara de yuca. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar
Vallejo, 2021. 1074 pp. [fecha de consulta: 02 de mayo de 2022]. Disponible
en:https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/85101/Salaz
ar_REF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

14) PAJUELDO, L. (2018). Resistencia del concreto con cemento sustituido por la
combinacion de cal (en 0%, 10 % y 12%) y arcilla (en 0%, 7% y 9%). Obtenido
de http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/10409

15) PATINO, C. y VENEGAS, E. Analisis de las propiedades fisico mecénicas de
un concreto elaborado con ceniza volante en porcentajes de 10%, 20% y 30%
en sustitucion parcial del cemento. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Cuzco:
Universidad Andina del Cuzco, 2017. 221 pp. [fecha de consulta: 02 de mayo
de 2022]. Disponible en:
https://repositorio.uandina.edu.pe/handle/20.500.12557/985

16) VELASQUEZ, D. (2019). Resistencia a la compresion del concreto,
sustituyendo al cemento en 8% y 12% por combinacion de cal y ceniza de la
planta de  maiz. Obtenido de  Universidad San  Pedro:

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/14296

128


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1099
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/85101/Salazar_REF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/85101/Salazar_REF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/10409
https://repositorio.uandina.edu.pe/handle/20.500.12557/985

ANEXOS

129



Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo del Proyecto:

ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

¢De qué manera incide la
adicion de fibra de céascara de
yuca en las propiedades del
concreto para aceras peatonales?

Determinar la incidencia de la
adicion de fibra de cascara de
yuca en las propiedades del

concreto para aceras peatonales.

La fibra de céscara de yuca
incide de una manera
significativa en las propiedades
del concreto para aceras
peatonales.

INDEPENDIENTE:

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual es la incidencia de la
adicion de fibra de cascara de
yuca en las propiedades en
estado fresco del concreto para
aceras peatonales?

Analizar la incidencia de la
adicion de fibra de céscara de
yuca en las propiedades en
estado fresco del concreto para
aceras peatonales.

La adicidn de fibra de cascara de
yuca incide de una manera
significativa en las propiedades
en estado fresco del concreto
para aceras peatonales.

FIBRA DE
CASCARA DE
YUCA

Granulometria

DEPENDIENTE:

¢Como incide la adicién de fibra
de cascara de yuca en las
propiedades en estado
endurecido del concreto para
aceras peatonales?

Evaluar la incidencia de la
adicion de fibra de cascara de
yuca en las propiedades en
estado endurecido del concreto
para aceras peatonales.

Al adicionar fibra de cascara de
yuca se incide de manera
significativa en las propiedades
en estado endurecido del
concreto para aceras peatonales.

PROPIEDADES
DEL CONCRETO

Propiedades en estado
fresco

Propiedades en estado
endurecido

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

95 ensayos de concreto considerando
diferentes porcentajes de adicion de fibra de
cascara de yuca en ceniza en los siguientes
porcentajes: 0.25%, 0.50% y 1%, a fin de
compararlo con la muestra patron sin la
adicion.

* MUESTRA NO PROBABILISTICA
Muestra dirigida o intencional , el nimero
total de ensayos, es el mismo nimero de la
poblacion (censal).

TECNICAS E INSTRUMENTOS:
* Formatos de ensayos estandarizados de
laboratorio.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND El\/lsl(E:SILCAI\gl\IJE
Granulometria Analls]s . Pulg. Razén
granulométrico (mm)
Rosales y Paucar (2006) sefialan: "La Las fibras de cascara de yuca se
cascara de yuca es un subproducto que | adicionaron al concreto en forma de 0.25% % Razén
FIBRA DE se obtiene de la utilizacién de la ceniza en porcentajes del 0.25%, '
CASCARA DE raiz de yuca, tanto en alimentacion | 0.50% y 1.00% en funcién del peso de | Dosificacion de la
YUCA humana directa como en la la mezcla del concreto, a fin de ser fibra de cascara de 0.50% % Raz6
industrializacion (obtencion de comparado con las muestras patrones yuca en forma de U7 0 azon
almidon)". sin la incorporacion de las cenizas. ceniza
1.00% % Razdn
Infinitia (2022) indica que "Las
propiedades son factores que influyen Slump Pulg Razén
cualitativa o cuantitativamente en la En base al concreto preparado con la
respuesta de un determinado material a L - ) -
la imposicion de estimulos y adicion deglbras _de cascaraIQe yuea Propldede]l‘des en Peso Unitario kg/m3 Razdn
restricciones, por ejemplo, fuerzas, en forma de cenlfjas, se rea |z?ron estado fresco
PROPIEDADES temperatura, etc. Para el concreto, ensayos para determinar e
DEL - comportamiento de sus propiedades o
CONCRETO pueden variar en un grado en estado fresco v en estado Temperatura C Intervalo
considerable, mediante el control de : y
- . endurecido y fueron comparados con
sus ingredientes. Por tanto, para una
‘e los resultados de los ensayos del
estructura especifica, resulta L 775 . . .
A . concreto sin ninguna adicion. Propiedades en Resistencia a la .
economico utilizar un concreto que kg/cm2 Razon

tenga las caracteristicas exactas
necesarias, aunque esté débil en otras".

estado endurecido

compresion
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Anexo 03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA DE

MEDICION
Granulometria Anallslls . Tamices Razon
granulométrico
0.25%
FIBRA DE
CASCARADE | Dosificacion de la i ario
- . Cuestionario/ficha
YUCA fibra de céscara de N ]
0.50% de recopilacion de Razén
yuca en forma de datos
ceniza
1.00%
Slump Cono de Abrams Razo6n
: Cuestionario/ficha
Propiedades en - R .
PROPIEDADES estado fresco Peso Unitario de recc:jpllacmn de Razén
atos
DEL
NCRET 5
CONC © Temperatura Termqmetro Intervalo
Digital
Propiedades en Resistencia a la Prensa de rotura Razén

estado endurecido

compresion
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Anexo 04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:
ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE
YUCA Y SU INCIDENCIA EN ILAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA
ACERAS PEATONLES.

CERTIFICADO DE CALIBRACION.

2022
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Anexo 05: Confiabilidad y validez del instrumento

Santos (2017) senala que: “La confiabilidad consiste en determinar hasta donde
las respuestas de un instrumento de medicion aplicado a un conjunto de individuos, son
estables independientemente del individuo que lo aplique y el tiempo en el que es
aplicado. La validez es el grado en el que el instrumento mide lo que queremos medir”.

Por lo tanto, para la investigacion la confiabilidad del instrumento de recoleccion
de datos, esta estuvo dada por el laboratorio de ensayos KLAFER S.A.C., el cual es un
laboratorio acreditado por Inacal, asi mismo, se cuenta con la firma del profesional
responsable, el Ing. Civil Marino Pefia Duefias con registro del Colegio de Ingenieros del
Per( N° 76936, asimismo, los ensayos fueron realizados con equipos calibrados.

La validez estuvo dada por el cumplimiento de las Normas Técnicas Peruanas
aplicables a cada ensayo realizado, lo cual se cumple implicitamente al trabajar con un

laboratorio que esté acreditado por Inacal.
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Anexo 06: Data del procesamiento de datos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TESIS:

ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE
YUCA Y SU INCIDENCIA EN ILAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA
ACERAS PEATONALES.

DISENO DE MEZCLA

Fc’ 175 Kg/cm2, PARA ACERAS
PEATONALES

2022
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009178 -2020/DSD -

Regstrods medinte Resokcién N® @‘9 KLAFER S.A.C.

: LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco pi CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE :340-2022
SOUGITANTE - BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BENDEZU

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIOENCIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.

FECHA EMIS. :25DE AGOSTO DE 2022

NTE. E 560 CONCRETO ARMADO

Peso Especifico 282 goiemd
Humedad Netursl
% Absorcion 08 %
Peso Volumétrico Suelio
Peso Volumétnes Compactado 1738
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE: B
3
-
TS 4500 000 .00 100.00 0.00 1 P
4 4.760 2570 514 9485 514 [ 100
8 2,360 29.80 5.96 8390 11.10 80 100 S
16 A00 118.60 23,96 64.94 3506 50 88 5
1) 580 6.5 3 4568 5442 25 60 | &
L 247 8560 42 2846 7154 10 £ P
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—Tono0 ] 09 | S
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| i |
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sl e ace en oo

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 « 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL 945510108
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£ ENSAYOS D
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009178 -2020/DSD -

Registrado medionte Resolucidn N «3 KLAFER S.A.C.

INdeCOD| CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE  :340-2022

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE  : BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMORCS BENDEZU

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.

FECHA EMIS. :25DE AGOSTO DE 2022

NTE. E 060 CONCRETO ARMADO
ANALISIS DE AGREGADO GRUESO
CANTERA : ORCOTUNA
Peso Especifico 2.28 gricm3d
Humedad Natural 202 %
% Absorcion 1.62 %
Peso Voluméltrico Suelto 1472 kg'm3
Peso Volumétrico Compactado 1533 kgim3 1
S
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s » § M HIORAULICDS EW ACUA , DESACHE, EXSAYOS IS
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Registrodo medionte Resolucin N°

009178 -2020/DSb -
i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndeCOD, CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE : 340-2022
SOLICITANTE : BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BENDEZU
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.
FECHA EMIS. : 25 DE AGOSTO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA
— — - - —_

©

KLAFER S.A.C.

OPIEDADES Fi

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

|. DATOS
7 Fes0 de 1a Muesira Salurada con Supericle Seca or 3258
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua qr 028
3 Peso de la My Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua ar 2781
4 Peso de la Muestra Saturada dentro del Agua ar 1853
5 Peso ara qr 245
6 oe |la Tara + Mustra Seca ar 3451
7 de la Muestra Seca ar 3206
Il. RESULTADOS
B —_ [Feso Especiico do Masa gricm3]  2.28 ]
9 |Peso Especifico de Masa Salurada Supericialments Seco gricm3 2.32
0 Peso Especiico Aparenis oriem3 2.37
11 d& ADSOrsion % 1.62
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P, 400.022 ASTM C-128)
I. DATOS -
1 [Peso da Ia Arena S.5.5 gr 500.00
2 Peso del Balon Seco ar 162.40
3 do fa Arena S.8.S. + Peso del Bakén o 562,40
4 do la Arena S.S.5. + Paso del Balén + Peso del Agua 990.50
5 Peso del Agua _ar 328.10
6 Peso de la Tara ar 212.80
7 Peso de la Tara + Arena Seca o 697 .84
8 Peso de la Arena Seca 485.04
] [Volumen 500
Il RESULTADOS
10 mﬂwﬁw de Masa fem3 82
11 IPcso Especifico de Masa Saturada Superficialments Seco griem3 91
12 Peso Especifico Af 1 rficm3 .09
13 |Porcentaje de Absorsion 3.08
KLARER SAC
UNIDAD DENGENIER|A
&l
cfia Duehas
O i rese
Mecarica do aueios
Concrete y Geotecrsa
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE RUAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL 945510108

Registrads medfarte Resclucin N Q076 -2020/0% - Indecopi
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Registrado medionte Resohaciér N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE : 340-2022
SOLICITANTE  : BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BENDEZU

: ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS

PROYECTO

FECHA EMIS.
CANTERA

PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.

: 25 DE AGOSTO DE 2022
: ORCOTUNA

CERTIFICADO N* 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SVELOS

—_—

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

|. PESO UNITARIO SUELTO [ W1 -2 o T
7 [Pesa de Ta Muestra + Recipiente ar 12415 12458 | 12340 |

3 Peso del Reciplente ar 7066 7065 ~ 7066 .
3 660 de Ia Muestra o 5349 53| s | &

q [volumen molde ©ma 3083 | 3093 | ©

5 |P.U.5. Humedo fom3| 1730 1744 1708 | §

6 5. kg/ma 1670 1693 ZE

7 romecio P.U.S. S0co kgima 667 ‘

o

iI. PESO UNITARIO COMPACTO W1 ] W2 | =
1 Peso de Is Muestra + Reciplonte or 2694 | 125o7 | 12648 | &

2 Peso del Reciplente ar 7066 7066 7066 &

3 Peso de la Muostra r 5628 5471 5583 ®

* volumen moide cm3 3093 3093 3093 £

5 P.U.S. Humedo ko/m3 1820 1769 1805 =
U.S.Seco Ko'm3a 1757 | 1708 1743 e

7 P.U.S. Soco kgim3 1736 -

I1l. HUMEDAD -
1 Peso de la Tara ar " 63.50 »

2 Peso de laTara + Muestra Humeda gr 269.80 é

3 Peso de ia Tara + Mueslra Seca or 262.90

4 Paso del Contenida (2-3) ar 6.90 <

6 Peso de la Muesira Seca {3-1) &r 199.40 L
Im:——%—L_l!mnm umedad (4/5)° 100 3.46 b

KLAFER SAC ac

UNIDAD DEINGENIERIA

LOCAL HUARCAYD

LOCAL TAMBO

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UNCP,

“ing

'.'.’;’.T no

Peria Duenas

RUC 20457134911
CEL. 945510108

A MA A ACESO
ESAGUE. ENSAYOS DE
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009178 -2020/DSD -

Registrads mediante Resolucion N* @ ;

KLAFER S.A.C.

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

IndCCODl CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE . 340-2022
SOLICITANTE : BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BENDEZU
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.
FECHA EMIS. : 25 DE AGOSTO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA
— e

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

LOCAL HUANUAYD : AV CALLE HEAL 441 - 44

LOCAL TAMBO

CHILCA HUANCAYO

PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNCE.

NIA DE MR

RUC 20487134911

|. PESO UNITARIO SUELTO [ W -2 -3
880 46 12 + Recprente or 11635 | 11607 TIB02
2 Jol Recipientn ar 7066 | 7066 | 7066 |
3 de la Muestra qr 4509 4631 4736
[} [vclumen moide cma 3003 3093 30983
5 US. Humedo kg/ma 1477 1497 1531
[ U.5.56c0 kgim3 1448 1487 1801 |
7 odio P.U.S, Seco kg/m3 1472
II. PESO UNITARIO COMPACTO 1 W2 L]
i Ta + Recipionts ar LN AL VA AL |
2 Peso de! Recipiente or | 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra gr 4897 4881 474
4 R molde cm3 3003 3093 3093
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1584 578 1533
6 P.U.S.50c0 Kgima 1552 1502
“—fmam“ U5, 5800 Rgima 1533
1l HUMEDAD
1 Peso de 1a Tara or 58,70
2 or 245.60
3 ar 241,90
4 ar 3.70
5 gr 183.20
% < -02
KLANER SAC
UNIDAD DEINGENIERIA

CEL. 945510108

Indecopi.

Registrady mediante Resluciin ¥ G078 2020/050 _
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Registrado medionte Resolucidn N*
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE  :340-2022

©

CERTIFLCARO N* 00122965

SOLICITANTE < BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BENDEZU
: ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

PROYECTO  pROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.
FECHA EMIS. :25DE AGOSTO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA
Al S PEATON
L-DAIOS RESUMEN
PROPNTOADES FE FUC S RAS 3] ME
CEMENTO 3.15
AGREGADO NG 2482 1736 1667 3.08 344 2.74
AGREGADO GRUTSO 228 1533 1472 | 42 20 754
“ wr 20000  Litros
o ARE ATRAPADQ
2 “ 002
£.- RESSTENCIA PROMEDIO REQUERIDA for
re s kp/cm2
= L kg/cm2
7« RELACION AGUA CEMENTO A/C sansdod de cemanto
AC s Xa27 kg
[ 735_os 1
8- APCRIE DB, AGREGADO GRUESO Y FINO
- A= 55%
Yar mrg-n/f ol
%Pd= 5%
migm 7.84 e modulo de fAinur def agregado grueso
mf= 5.00 mi= moduko de ls combinacion de bs agregados
mét 274 mif= modudo de finra dol sgregado Mne
Valumen absolutos:
Cemenlo 0.105 m3
Agua 0.200 m3
e 0020 m3
033 m3
Vtumen de agregados : 0.68 m3
Volumen do Arena = 0370 m3
Volumean de Feao = 0305 m3
£ VOLUMENES ASSOLUTOS. 10.- PESO DEL AGREGADO FINO
CEMENTO 0105 m3 poso AF 104334 kg KLARER SAC
AGUA 0200 m3 UNIDAD DE INGENIERIA
pea AG 08545 kg
AIRE 0.020 m3
VOLNEN AG 0.308 m3
VERLMEN AF 0.370 m3
1.000 m3
T Concleto y Geotierse

0475 ox

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO

LOCAL TAMBO
5 ORATURUCS CIENTIFICSS PARA 11
FCA DE SUE CECOTSCNIA
HETD, ASFALTD, ¥ IRSAYOA ESPRCIALES

PSJE CAMPOS 143 FRENTE ILN.CP,

HIDRALLICCS KN AL

RESISTIVIDAD BLECTXICA D8 PUISTA A TIERRA

IA

RUC 20487134911
CEL. 945510108

DESA

huclin W* LOTE -2020/0% - Indecopi,

Registrads redarte Rece
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Registrodo mediante Resolucian N*
009178 -2020/DSD -

A

KLAFER S.A.C.

i LABORA TORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecon' CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

11 - PRESENTACION EN SECO 12 CORRECCION POR HUMEDAD

CEMENIO 227 kg AF 10944 kg

AF 10434 g AG 70050 kg

AG 0585 kg

AGUA 200.00 Utros
13- APQRTE DE AGUA 14 AGUA FFECTIVA

AF % LUros AE 19326  Uros

AG n Uiros.

674

SOLICITANTE  : BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BENDEZU

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES.

FECHA EMIS,  :25 DE AGOSTO DE 2022

CANTERA : ORCOTUNA

15.- PROPORCION EN PESC ko)
CEMENIO AF AG AGUA
2927 1079.44 701.50 19324
16~ PROPORCION B VOLUMEN (Pig 3|
CEMENTO M AG AGUA 358kg cem/m3
m 2n o4y 193.26
RESUMEN DEL DISERO EN OBRA
MATERIALES  [Moporcién en pevo (k) M:,:”
G0 Tipo s 1 T
< CreGA00 THis 328 285 |
Gesaano cne 215 218
[AGUA | 0.57 2494
BOLSAS DE CEMENTO s boi/m3
KLASER SAC

UNIDAD DE

ENIER A

LOCAL HUANCAYO : AY CALLE REAL 441 « 445 CHILCA HUANCAYD

LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

ESTUDOS DE SUELDS, RE:
DEMEZTLAS

LA

NICO CIP Yo%%0

[ npecatets on MOCaryca 06 suaine

Concreld y Gectemma
/

RUC 20487134911
CEL 945510108

A ATIERRA ETC

ARILERLA MADERA, ALRAC
OESAOUT, FNSATOR g

R'fsiﬂnd': mediaote Resclusiin N° 003176 202t /0% - Indecopi.

MsENe

T ————
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TESIS:

ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE
YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA
ACERAS PEATONLES.

RESULTADOS

SLUMP, PESO UNITARIO,
CONTENIDO DE AIRE Y
TEMPERATURA.

2022
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Registrodo medionte Resolucidn N* « 3 KLA FER S . A .C.

009178 -2020/0SD -
I n d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPeDeNTE N 402023
ATINGOGN 1RADH NG, UV ELADIO MATAMOROS BENOLZY
ohoviR S ADKION DE CXMUA DF CASCARA DE YUCA ¥ 5L INODENCIA EN LAS MICREDAOES DIL CONCRITO PARA
ACERAS PEATONALES.

Slump obtenido en comprobacién - 450 pulg 2
Slump teorico del diseito - 400 pulg o
o
[PESURTARG he conGRETO eS| 3
B~
-
A G e L
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3 ’
Tolde — ) mx_a 3 §
+ Pez0 Gel Mo 650 TRST S
[Fesa e marde 173 [¥i] 7.2 (S b
[VoTumen 0 Constanta dul e ce ] 50 .07 oor &
PROMEDIO 2387.01 o
-
Fl contenido de aire obtenldo es: 5.5% l L
o
La temperatura del concreto es : 17.3°C E
KLAFER SA( =

UNIDAD DEJNGENIERIA
\

Eapaoabeiainr
ot

345 CHILEA HUANCAYO: RUC 204687134911
CEL. 945510108

NTEUNCE

LOCAL ML

LOCAL Y
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Registrade mediante Resolucidn N° @3 KLA FER S.AC.

009178 -2020/DSD -
Ind eco D,’ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDRENTE N S 3402022
ATENOON L SADM NG OVE ELALID MATAMDADS BENDEDY
PROVECTO : ADIION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIDENCIA EN LAS PRAOPIZDADES DEL CONCRETD PARA
ACTRAS PEATONALES.

Sump n comprobackd 3.80 pulg
Slump teorico del disefio 400 pulg

Indecop

- 14
MUESTRA 2| MUESTRA 3 s
2 3 t
5 | =AU | ~
a.23 4.23 &
A 118 =

2392.82

N OnMTs -

—

I £l contenido de aire obtenido es : 5.1%

La temperatura del concrato o : 18.1°C

Renistraile redante Resed o

: Duchas
ng 2 4
> amca do nuslos
ape : rodrsd
LOCAL HUANCAYO 1 AY CALLE REAL 441 - 445 OLLCA HUANCAYD RUC 20487134911
LOCAL TAMBD PSIE CAMPOS 142 FRENTEUNCP CEL. 945510108
& L ) 10 D MIDADES LIS Mal ‘. (4
N0 DE MEZAD BOTHCN Mizcl WCRE DAL ¥ ALUA A £
ASF T ( Al I ! CA 1 A ¥ L
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009178 -2020/DSD -

Registrade medionte Resolucidn N° @'3 KLA FER SAC

Indecop, LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122963 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEORNTE M + 2402022
ATENCON *WACH. NG, L ELAOIO MATAMORDS BENCEZY
- 1 ADICAON D CENIZA DE CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIDENCIA TN LAS PROPITDADES DFL COMCRETO PARA
FRavECT ACERAS PEATOMALSS,

) UNITARIO DEL ¢

DISERO DE RESISTENCIA -Fc¢: 175 kg/em®
™o 4.1 %8
m
-3 m
SIN APUCACON DE FIBRA
Slump obtenido en comprobacién ¢ 450 puig i
Slump tearko del dseflo 400 pulg o
0
[PSOUNTARO DIt coNeRETo meseo: ] -
O - dlas L
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3 L_'
an melde 1 1 3 N
TURILTS + pesd O8] MOl L 16.73 TEE0 1650 -
3 138 T30 8 |
Blumen O Constante 0el MCIOw ¥ oot Uo7 ooT
T30 Uniario Gel Conomio oo kyLn’ TOOIAY | T | O
PROMEDIO 2401.3 "
I El contenido de aire obtenido es : 5.6%

La temperatura del concreto es: 17.1°C

RUC 20467134911

445 CHILCA HUARCAYOD.
CEL. 945510108

RTEUNLCH

HUANCAYD | AV CALLER
TAMBO PSIE CAMP(
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Registrado medicrte Resolucion N° «' 3 KLA FER S . A C

009178 -2020/DSD -
[ LABORATORIOS CTENTIFTCOS PARA
Indeco pI CERTIFICADO NF 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDENTE N* M0
ATENOGN < BACH. ING, OVIL ELADIX) MATAMOROS BENDEZY

1 ADKOON DE CENIA DE CASCARA OF YULA ¥ SU INCIDENDW TN LAS PROFITDADES DIEL CONCAETO PARA

Shy on P !
Slumyp teorico ded disefio £00

&
3

MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3
3

16574
423
QoL

I §
/%0 - Indecopi

oy

A T1. s

I El contenido de aire obtenido e5: 5.3%

La temperatura del concrato es : 17.1°C

Resilucis

Reqistrody medarre

RUC 204671344911

ALLE REAL 441 - 445 CHILEA HITANCAY(
CEL. 945510108

CAMPOS 143 FRENTE OUN.CT
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LOCA

LOCAL

009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucidn N* «'3 KLA FER SA .C.

I n de cop | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDINTE N° 02022
ATENOON BACH NG, (VAL ELALIO MATAMIROS SENDELU
I £ ADKOION DE CENIZA DI CASCARA DE YA ¥ SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCAETO PARA
ACERAS PEATOMALLS.

DISERO DE RESISTENCIA - F'c : 175 kgfem?
mo 41 &g
[-37 . L
0. m
B "

Slump obtenido en P 6 : 430
Slump tecrico del disefio - 4.00

RN
425
UAT

l £l contenido de aire obtenido es : 5% I

La temperatura del concreto es : 19.2°C

HUANCAYO ALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. HINC 20487134910
TAMBO P AMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108
[ ATORIC NTIFICOS PARA 04 [ OCA NEGA f \f
| } NICA | BOTECHIA DT ME? ( A 1AL MA
T FALTO, ¥ EMSAYCS ESPEC D NLECTE DE FVE =

050 ~ Indecopi

20090 /1

o
5

de vedants Res

Revintrn
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Registrodo mediarte Resclcién N* «3 KLA FER S.AC.

009178 -2020/DSD -
Indeco D i LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122966 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDENTE N o023
ATENOON ALK NG, OV, TADIO MATAMOROS BENDEZU
PRIVECTO ADICION DE CENGA DE CASCARS DE YUCA ¥ SU INCIDENCIA I LAS PROPIZEDADES OFL COMCRETO PARA
ACTRAS PEATONALES

DISERO DE RESISTENCIA - F'c : 175 kg/em?

Shump obtenido en comprobacidn a
Slump teorico del diseflo - 3]
9

[FSEUNTARG e CoNCRETO fRescs: 5
o

c

= =3 ; 2 -

MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA -

ma! 1 2 3 S

ORI+ L3 553 050 6,68 | ~

K& ¥ 15 | £

© T8 el malie ] U0 oL o

PROMEDIO 2398.07 B

5

3

l €l contenido de aire obtenida es : 5.1%

i

nedisrte

La temperatura del concreto es : 17,8°C 4
¢
KILAKER SAC x

UNIDAL DE INGENKRIA

Marhip Pana Duchas

LRl
Espems M P
i ™
AV CALLE REAL 441 - 245 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911

CEL. 945510108

PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCH
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Registrads mediante Resolucidn N° @3 KLAFER S.ALC.

009178 -2020/DSD -
In d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDENTE N 13800002
ATINOON BACH WG, OV ELADIO MATAMORCDS BENDEY
PROVECTO S ADIION OF CINTA DE CASCARA DF YUCA ¥ SU INCDENCIA EN LAS MIOPEDADES DL CONCAFTO PARA
ACERAS PEATONALES.

DISEND DE RESISTENCIA - F'c : 175 kg/em?

l—ri

APLICACION DE CENIZA DE YUCA
—

| o e |

Registrady medante Resilucicn 4 Q09176 -2020/050 - Indecopi

E INGENIEJRIA

RUC 20487134911

LOCAL HUANCAYOD : AV CALLE HEAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
0 CEL 945510108

LOCAL TAM PSIE CAMPOS 143 'RENTE UNLF
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Registrodo mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

©

IndeCOpl CERTIFICADO N' 00122965
EUMDENTI N 302002
Atencitu A, WG, CIVIL ELADKD MATAMOROS BENDEZY
oy ACERAS FEATONALES.

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

ADICION DE CENDA DE CASCARA DF YUCA Y S INCIORNCIA 1 LAS PROFIEDADES DF COMCRETO PARA

DISERD DE RESISTENCIA -Fc: 175 kg/em?

NIERIA

Slump obtenido an comprobacion 3.50 pulg
Shumg teorico del disello - 300 pulg
— R
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3
O 1 b 3
050 de 1h ¥ peso gel mo L 1531 1537 1634
50 el molae g 3.3 325 (¥
olumen o Constante gel ma o T01 D01 ooy
S50 UNTTario G&l ConCruto Tresco [ 232032 LA =30s |
PROMEDIO 1347.03
€l contenido de aire obtenido es : 4.3% l
La temperaturs del concreto es : 18.4°C
R ¥ ER "
A INGE

¥ CALLE REAL 441 - 445 CHICA H
CAMPOS 143 FRENTE UNCP

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMBO

ANCAYQ

RUC 20467134911
CEL

945510108

Indecopi.

L

2090/ Den

o078 .

™

L
o

mediante

Resistrade
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LOCAL }
LOCAL TAMED

Registrade mediante Resolucidn N*
009178 -2020/DSD -

Indecopi

©

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADO N* 00122965
DPUENTE N + 3402022
ATENOON | BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMONDS BENDEDY
30 ADICION DF CENSZA DT CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIOEN 014 EN LAS PROFEDADES DEL CONCRITD FARA

ACERAS PEATONALES.

ENSAYO [

MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3
de moce 3 2 3
O T3 + pes0 00l o 16.3 pURL] b LI
a—'—'ra. A28 %.28
0! 5 2] LE ToT |
| =
[ PN A
PROMEDIO 2338.52
I [l contenido de aire obtenido es : 4.2% I
La temperatura del concreto es @ 18.4°C
L 8! LR SAl
UNIDA _S-xt NIERIA
Ing 3 Duenas
-~ A A F
Eapeciakets e Mocisies de suslte
ol ool
UANCAYO : AV CALLE REAL 441 « 445 {HILEA HUANCAYO. RUC 20487134971
PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNLT CEL. 945510108
D A Tl I 1 i A A 1 \¢ 4 FHIA MADERA, ACK
Hone ¢ NICA | i \ E MEZON ! N 15AY | N AGUA  DAESAL
AETO., ASPALYC NIAYOS § L ¥ E JESTA A TIERRA BT

ndecopi

v

e wedisete Resducie N QOMTE _2020/050 -
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009178 -2020/0SD -

Registrade mediante Resolucidr N° &‘__> KLAFER SAC

Indeco ) I LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 0012296% ESTUDIOS DE SUELOS
XPEDEMTE N < 3402022
ATENOON S BACH. 1N, CVIL TLADID MATAMOROS BENDE2U
PROVECTO ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIDENTI TN 1AS PROPIEDADES DEL COMCRETO PARA
ACDRAS PRATOMALES,

YO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETOENESTA

DISERO DE RESISTENCIA - F'c: 175 kgfem®

Slump obtenido en comprobacidn ¢ 290 pulg %
Slump teorico del disefic : 3.00 pulg S
]

[P URTARG DiL concreToFResco: | b
-

— —

MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUMSTRA 3 <

o T T L] &

X e 1628 1530 L% c

Feso el moloe 3 [¥:] 423 &

umen 0 @ cel mo m’ Tt T.01 A ~

ConCreta Trescn R EENCA ST LI L P

PROMEDIO 233284 E

L O contenido de aire obtenido es : 3.1% 3

o

H

La temparaturs del €oncreto e : 19.7°C £

o

KLARER SAC

UNIOAD D Sﬂir NIEJRIA

; Gaotesna

445 CHILCA BEUARCAYD RUC 20487134911

LOCAL NUAKCAYO © AV CALLEREAL a1
EUNLCP. CEL. 945510108

LOCAL TAMSBO PSJE CAMPOS 143 FRE
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Registrado medionte Resokucidn N* « 3 KLA FER S . A .C.

009178 -2020/DSD -
{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCODI CERTIFICADO N* 00122965 £STUDIOS DE SUELOS
EAPEDUENTEN" < 1402022
ATENOON BADH. NG, OVE ELADIO MATAMOROS BENDEZY
PROVECIO ADICION DE CEN A DE CASCANA DE YUCA ¥ SU INODENCIA FM LAS PROPERADES DEL CONCRETO PARA
ACERAS PEATONMALES,

30 O&| molce LN L

-

[ m

™
Slump obtenido en compr 4 3 310 pulg a
Slump teorico del disefio - 4.00 pulg 8
]
©
[
-
P
o4
o~
l ] contenido de alre obtenido &5 : 4.5% ]
o
T e T F-
e
£
L temparaturs del concreto es : 18,2°C T
o

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 4491 - 445 OIILCA HUANCAYO RUC 20487134511
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UNC CEL 945510108

AT ) A 5Tl RIGADOS, IINIGADES DF ALSASTLIRIA, MADERA
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Registrade mediante Resolucion N® «,3 KLA FER s. A .C.

003178 -2020/DSD -
[ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
In de copi CERTIFICADO M 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DFEOENTE N 1 340-202)
ATENOON - BACH. ING. CIVIL ELADIO MATAMOROS BINOLZY
PROVECTO TADIGION DF CONA OF CASCARA D YUCA ¥ SU INOIDENCIA EI LAS MROMEDADES DEL CONTRETO PARA
ACERAS PEATONALES,

v
Slump obtenido en comprobacidn t 3150 a
Slumg teorico del diseflo a0 puig <)
U
) &
2
c
: - . L)
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3| 5
3 3 3 s
74 4 pe=o ol roae 3 16.27 Y530 TR |
t0 [} L %28 420 | &
men o \ a3 CAT Ul &
w oo Tr KT A S !
PROMIDIO 2327.13 =
=
l El contenido de sire obtenido es: 4.1% I
<
<
e
La temperatura del concreto es : 19.3°C 3
KLAFER SAC i
UNIDAD DEINGENIER A -

)

CHILCA IWUANCAYO: RUC 20487134911
LUNCP CEL. 945510108

AV CALLE REAL 44)
CAMPOS 143 FRE

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMEQ
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Qc;wr&;m;;d;:z;;;;;t Sn N* @3 KLA FER S.AC

Ind BCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
PXMDONTE N Wo-2022
ATENCION 1 BACH ING. CIVIL LUADIO SWTAMOROS SENDEZY
PROELS < ADICION DF CEMZA DE CASCARA DE YUCA ¥ 5L NCIDENCIA TN 1AS PROFIFDADES OFL CONCAETO PARA
ACERAS MATONALES,

Slump obtenido cn comprobacién  : 240 pulg
Slump teorico del diseflo  : 00 pulg
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3
G mo T g 2 3
MURSLTA * PO D8] :T! 602 1615 161
ke [5]) [¥i] (S L
© molde ™~ T Ty
D0 mmriiatam 2 T
2314.23

P50 uniano ol conTwD Treo |
PROMEDIO

T 1

La tomperaturs del concreto es : 19.1°C

KLARER Sal

WUNIDAD ('[F INGENIER A

Registrade rediante Resdictin N° OLST) 8 _2020/0%0 — [ndccopl

L snecuestaen N
angwio y Geateonia

RUC 20487134911

Al 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
CEL 945510108

143 FRENTE UNLCP,

L HUANCAYO | AV CALL
LOCAL TAMBO PSIE CAM
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TESIS:
ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE
YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA
ACERAS PEATONALES.

RESULTADO DE ENSAYOS DE
COMPRESION SIMPLE

2022
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Facha de roturs 20220000 N 1de1
Enssyo Sétodo
ASTM C26 Standarg Test Mathod for Comg g™ of Cylndrical Concrete S 1
Solic itante Bach/Ing. O ELADIO MATAMCROS BENDEZU
Direccidn del solickants Oistrio de Huancayo - Hancayo « Juvin.
Estudio / Obra " ADICION DE umumvwmmwmoomsna
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALE:
Ubicacién | Procedencla Distrto deo Huencayo - Haancago « Junin,
Deszrip dal R Luger donde s¢ reallzs ol ensayo Labomsiono de Concreto Kinler
Caondiclones ambientales
Tempeentiura, “C Inicio Fin Humedad relstiva, % Inicio Fin
68 171 3 »n
Tipo de muestra Conzrgto Condicién de la mwestra Proteta clinarica 6"
Fecha de muesirec 20220030  Fecha de recepeitn 0220000  Fecha do ensayo 20220606
Declaracin de conformided No apicn Expeciente 340 Ovden de trabajo s
— r 5
Idanucacsn | 0w 0% o | = . | . .
westra M1 M2 M3 - - . l ’
[tded dota muostra A I g T = jie: 2
Dismetro promedio (mm) 15150 15 | 15178 S aav NP SN £
Longited (mm) 017 MM | wa - - = :
Area (men2 0267 | M7 1a00s2 L « | =
[Densidad (Kgim3) 231889 200 | 2014 | ¢ | 0+ | 0 * >
‘Carga maxima | 4w 2785 os = )TN0 | b S | gt
Resistoncia indivicual (Mpa) 231 | 172 . = | = a
Resistonca Incividual (Kglem2) 226 175.4 - | " . l L]
Resisoncia promedio “(Kglcm2) = - -
Tipo de factues Tpod | . Tipo? p— ") = = =
Dedectos de la muesira = = = . - . .
KLAFERSAC.
M e
Tt e
o
Ut Bber o
Jefe de laboratorio
1. S KLAFER SA.C, no reafizo la toma de mussia o of s o gl & lo muesa 3l como fueron recepcionadas.
o enel informe, no s el informe &

2. Elinioame de eranyd 3010 66 wiido pars les
ninguns o wnidad o te que no hays sido anafizado.
lm.*WUMhm canio en s totabdad, sin & aprobacidn escrita de KLAFER SAC.

A KIAFERSAC, dols por of chento.

&mmwnmmammmwmw

8. Los Y

-umnmmm-hmnn Cédige: KFFE-SD
Vorsita; 01

Direceider Pasajo campos 143 Tambo Husncayo, skuras puenie peatonal UNCP
www Mafersac com, smail bboratorio@ilafersac com o] 965510108, 984926008 5577 Fagh de roturx: 20020308
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INFORME DE ENSAYO
N* : KF-340-RCP-2022 Focha de rotura 0220913 N 1de 1
Ensayo Método
ASTM CI0 Standard Test Method for Compresaive Strengih of Cylindrical Concrete Sgecimans 1
Solichtants Bac Ing, Gwil ELADIO MATAMOROS BENDEZY
Direccitn del solichante DisoRo de Husncayo - Haantayo - Junin,
Estudio / Obra * ADIGION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCOENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES"
Ubicecién / Procedencia Disirilo de Haancayo - Huancays - Junin
o dol Lugar dende ae realizs ol answyo Labonmiono de Concreo Kisfar
Condiciones smblectnies
Teampersturs, *C Iniclo Fin MHumedad relativa, % Inicio Fin
178 163 35 =
Tipo de muestra Concreto Condicion de la muastra Prozeta cfindrics 6°
Fecha de musstreo 202208-30  Fecha de mecepcidn 20220913 Focha dé ansayo 20220813
Deciarscién de conformided No eplica Expedisnia 340 Ordun de trabajo 363
| T |
\ | | | |
Identificacion 0% 0% % - ' = = =
e I T N NN S ACH SR
Eciad de b muestra | " * 1 = | . = =
Disrmetro promdio (mm) L 18128 @ 18228 @ 145 | * = & =
Longitud {mm) .03 30y it S - | - " ‘
Aree (et ez | wnse | vemes | - > L
Denskdad (Kgim3) L 2WSI8 | 225478 229407 = Yt - ol
Carga méxima (KN} |33 | e @ 0 end - L > x
Resistencia individual (Mpa) 28 196 | 28 | = = } = =
Reslstancls Individual (Kgiem2) 2924 98 | 274 | = = = ] - |
Resistoncia promedio “(Xglem2) = [ - ] » | oL
M_ . Tpod Tpoz | TipoB - [ - - =
Defectos do Lz maestra - . - = = a =
|
KLAVER SAC S.AC
UNIDAD GE INGENIER A
Cealecnta m‘w
Jede de laboratorio
FIN DE INFORME
1. SIKLAFER S AC, no realizo la Soma de ool los %0 012 Muestna 3l COMO 100N 1eCepCionades.
2. Elinforme de ensayo solo es vilido para las on ol p nforme, N0 pudk (= 6l informe o
wnguna cira unidad o lote que Ko haye skdo anelzado,
3 No se debe reproduci el informe de ensayo, excepto on su lotidad, sin & apobacitn escla de KLAFER SAC.
A KLAFER SAC., do dolo e ol cinnts.
ammumcuu de focha do muestoo)
6. Les L) Yy
* para dos o mas cindros ensayados o b misma edad Cédige: KF-RE-E0
Versida: 0t

Direcchéon Pasae compes 143 Tambo Huancaye, altura puinte peatonal UNCP,
warw Sdaleriac com, winil. sbceutoco@balonac com cel S25510108, S84926008 55725 50ahe de rotwrx: 2220913
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INFORME DE ENSAYO
N°: KF-340-RCP-2022 Fecha de rotura 20220020 N° pégi 1de 1
Ensayo Método
ASTM C39 Standerd Test Method dor gih e ¢ Concreie 1
Solichante Bach Ing. Civil ELADIO MATAMOROS BENDEZL
Direccitn del solicitante Distrilo de Huancayo - Huancayo - Junin.
Estudio / Obra * ADICION DE CEMIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ubicacion / Procedencia Ciswio do Huancaye - Huancayo « Junin.
<hon del Ri Lugar donde so mallzs ol ermayo Latorstono & Concrele Kinle
Condiciones amblentales
Temperatura, “C Indcio Fin Humadad relativa, % Iniclo Fn
176 184 an kY
Tipo de muestra Concreto Condicion de la muwstra Probets clindics 6°
Facha de musstreo 20220830  Fecha de recepoidn 20220020 Focha de ensayo 202240-20
Declaencian de conformidad No aplica Expedionte Mo Orden do trabajo 383
] |
Igeneficacion 0% o% % l = = ‘ = .
‘m M | w2 | M3 ® l - - -
|Edad de la muestrs 21 | 2 n | == - - o
;m_-mgmm) 191.78 18126 | 18226 - 2 I = -
\Lemgitud (mm) Lowe | am | 3013 ’ = = R o
Ares (man?) | imes2 | 1merzt | 1820558 = )| == - l .
Densicad {Kgim3) - 226566 | 200580 | 225038 i | = o =
Carga maxima (KN} Mre | ans @15 v | = = -
Hesistoncia individual (Mpa) 192 | 207 240 | - - = =
]maww-&p 1958 2119 247 | - - = l .
R promudio ‘(Kglcn) 2 | S [ \ .
[Tige de fractura Tigo 4 Tipo 2 Tipo2 - - = |
|
Defectos de s muestra & = = = = . =
KLAKER SAC o
UNIDAD DE-NGENIERIA Mook o s s
«3 Pri gt orivy
Tog Marid Pens Dueias
e LT e T g
specaaint Ve e mLwion
Jefe do laboratorio
FIN DE INFORME

1. SIKLAMER SAC, no realtzo ki toma de muestya 0 of mussies, los msulados se spicann @ & muestra 1 como faren ecepdionadas.

2 Elinforme de ensayo solo es vilido pama les muestras miordas en el p Infoeme, no puds les raseit dol informe &
NG olra ukded 0 0% Gue N0 Paye Sido anailzado.
3. No se dabe repeoducir of informe de ensayo, excepio on su sin ls ap e de KLAFER SAC.

de s por of chents,

4 KLAFER S.A.C., dost

8. Dotos proportionados mor ol chants (NOmero de kentfcacon, mussin, Hchs 0o mussieo)

6, Los 0o

2 . y

Cofigo: & REGD

* para dos © mas clindros ensayados a b msma edad
Version: 01

Olreccide Pasaje campos 143 Tambo Mussceyo, shiurs pusete pestons LINC?

wowwe b afwrsac com, el Lborterio@ialersac com cel SE5510108, 984226008 95729589 de wiva: 20220020
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Fecha de rotura 20220827 N* piginas tcet
Ensayo Mélodo
ASTMCS9 Standard Test Meted for C Stwngth of Cy Corcrole §| 1
Sodchance Bacty Ing. Gl ELADIO MATAMOROS BENDEZU
Déreccion del soliciante Distrito 86 Huancayo - Huancsyo - Junin.
Estudio  Oben * ADSCION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ubicaclon f Procedencia Disrilo e Husncayo - Hisncayo - Junin
Dy dal Luga donde se realizs ol ensayo Labomlaro de Corcrwio Kiafer
Candiclones smblertales
Temperaturs, *C Inicio Fin Humedad relative, % Iniclo Fin
7o 184 » =
Tipo de muestra Concrato Condicién de la muestra Probeta clindrics 6°
Fecha de musstreo 20220830  Fecha de recapcién 20220027 Focha de onsayo 20220627
Doclarackn de conformidad No aphos Expedionts 340 Orcden dw trabajo
Idantficacion o | 0w % N - ‘ - .
i"l* T2 w2 M3 - I - " =
Edad do s muestrs | 28 I 28 28 - - l - -
Disrvatro promédio (me) | ams s | s T M (V. -
[Lomaed frunl L w0 AN K] Sl S B S IR =
Ares (mm2) . 182854 18026.7 100862 | e~ = = by
Densidad (K; 225782 229687 BN - A » t " »
Carge maxima (KN) s | a3 | 5418 = = A -
‘T_nllwﬂwh) 243 $ 24 | 30 - | - - »
Resistoncia Indvidual (Kgiem2) 2478 2704 6.8 - . - =
Resistercia promadio “{Kglem2} —— = - -
Tipo de feacturs . . Tipes Teet | Tipo 1 = i | - = .
Defectos de la musstrs = = 2 = - - =
TKLAFER SAC 5
UNIDAD DEINGENIERIA KLAFER SAC
0 paon.
1, 8 KLAFER S.A C, no reakzo & toma de muestra o of fos - » [ MUeSra tal COMO AUSrON FECEPTIONATEs.
2. B nformo do ensayo 50i0 €3 WIIO pan ba vaosden: eelp efarme, mo Jos rasull dol informs 3
ninguna ora LNidad o ok Gus 10 Fays sido snaltzado,
3 mummumammmmwamummamnam
S KIAFERSAC, por el chome.
AWWdenmmmu&MmMﬁm
6. Los servicion ol a y
m‘uonﬂ:mmlh-—.w Cadige: KF-RES0
Versitn: 01

Dirpccion: Pasupe campos 143 Tarbo Husncayo, altws puente pedtonal UNCP

www klafersac com, emal aborstoco@ batersac.com cel MS510106, me;mgsnm"m et g

171



INFORME DE ENSAYO
N* : KF-340-RCP-2022 Focha do rotura 2220006 N'phginas  1del
Ensayo Método
ASTM C39 Standard Test Mathod for Co Streogh of Cy Concrees S 1
Solizitarmo Bach/ Ing. Crvil ELADIO MATAMOROS BENDEZU
Direcciin del solicitente Distrito de Huancayo - Husnoayo - Junin.
Estudic / Obra * ADICION DE CENGZA DE CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ubkcacior / Procedencia Distrito de Husncayo - Huscayo - Junin
D peite del p & Lugar donde 39 reslizs el ensayo Labomtono do Concralo Kisler
Condiclones ambientaies
Temperatura, *C Inicio Fin Mumedad refativa, % Inicio Fin
1.9 173 £ 32
Tipo de mussten Concreo Condicion de la muostrs Probets ciindrca 6°
Fecha de muestroo 202208-30  Fecha de recepcidn 20220006  Fecha de ensayo W220906
Declsrncion de conformidad No aplca Expedionts M0 Ovrden de trabaje 383
Identificacion 0.25% 0.20% 025% ) = - ' - =
| | l
Muestrs M1 | w2 | Ma = * = | ¢ ' a
Edad de la muestra | 7 7 | i3 £ . = l - -
Duamar promécic (mm) 915wz | wes > - = _poe ]
I = = - =
|Longitad gmm) 3003 | 3003 3013 | L. M.
Area (me2) | 0T | 17eev2 182654 | = | o »
Densidad (Kg/m3) | 231407 | 231048 | 226855 it Nl . = I
Carga méxima (KN) 493 | e1s | 387 O = ] i
Masistoncis indhidus’ (Mpa) L2 218 | 72 = - a | =
[Reslstancis lndividual (Kglem2) 19758 223 218.2 = . I . =
Resistencia promadic *(Kglema) = | - | = - |
Tipo de fractura | Teod Tpo3 | Tipos = ! - | = = |
Defuctos de la musstra = = - - = . .
o SAC
GENERIA
a Duen 'S
o3¢
> do wweios
<rva
FIN DE INFORME
1. 5 KLAFER SAC, no resizo s toma de mussira o of los . ap # I st % como feeron recepcionacas.
2. Elinforme de anesyo 8000 os viido para las ool eforme, o Jos mesilades del informe &
1NQUNS otra unidad O 'OtD e NO PayA S0 sndheado, L
awnmwum.hmmnw idad, sin la escritn de KLAFER SAC
4. KLAFER SA.C. desik da por ol chome. |
5. Datca. por ol clente a—mmmc.m ]
0. Los servickos ofreciiog 500 Confoems 8 nuestros thmins y
* para dos © Mas GINDros ensayados a ls misma eded Cidige: AFREH)
Versidex 0!

Diemcckdee Pasaje campos 143 Tambo Muancayo, 3ltum guents pedtoral UNCP
ww klafarsac com, smuil. laboratorio@badersac cum cel S45510108, 534926008 35724 5eshn O rotws: 0220308
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Fecha de rotura 20220813 N*pd 1de 1
Ensayo Método
ASTM C3e Standand Test Methed lor C Swwegth of Oy Concrele S =1
Solicitanto Bacty Ing. Gvil ELADIC MATAMOROS BENDEZU
Direccion del solicitants Digt 2o dé Muancayo - Musncayo - Junin.
Estudio / Obra * ADKZON DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPYEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ublcacién | Procedencia Dizrito de Muanoayo - Huancays - Junin,
ded p R Luoger donde 56 roalzs of ensayo Leberawnio de Concreto Xinfer
Conciciones ambientales
Temperatura, *C Inicio Fin Humedad relativa, % Iniclo Fin
169 173 36 32
Tipo de muesta Concreto Condicién de la muestra Probens cindocas 6°
Focha de muestreo 220830 Facha de recapcidn 202240513 Focha de ensayo 20220913
Duclaracitn de conformidad No apitca Expedionte 340 Orden de trabajo 383
I T e ——— T
| I
Idantificacion 0.25% 025% 0.25% - . = ‘ - ‘
‘ |
+ ’ 4 +
Musstrn TR M-2 N3 - - ‘ = = |
|Edad de la muestra | 14 | 14 | " e | ~ e =
|Dtametro promedio (mm) L 95226 | 15 | s ¢ | “ = ] =
Longitud [mm) | 3003 oy | sms | ¢ ! i) > s
Aron (mm2) | 152058 180267 | \seny =} = - I |
Oensidad (Kgim3) 27255 | 227308 2108 8 | - w By
|Corga mdxima (KN} 3793 415 gy 0= - - [ .
Resitencis Individual (Mpa) I 208 ! z0 | 28 | = = i - .
Resistencia Individual (Kgiema) |~ 2121 245 x5 - = | = =
"] )| B - . = - -
'rgdum- Tga t Tigs 3 Teod = = « | .
Defactos de ks musstes = = s - - - =
- 1
KLARER SAC
SENIERIA «_3 KLMSAC
oin Duehas > ﬁ 4 _
CF TS mumm
aptca An suoing vos Chet
Wa 30 Bbo 0
Jefe de Isborstorio
FIN DE INFORME
1 SIKLAFER SA.C, no meallzo & loma du s o of o e ahmumnwm
"t enel informe, no pudi s rwsdtados del informe @

2.El imlorma de antayo 820 3 vilido para s
ningure olta uded o lote que 1o haya sido analzado.
amuuumdmmunnmumwmmhmmamluc
4 KLAFER SAC, desiiy ol chone.
ommpuuomomnumm Mumm)
6. Los 2enicios ofn son a Bemince y condiconss.
* para dos 0 mas ciindos sossysdos a b misma edad Cédige: <1 RE0
Dirwcesde Pasaje campos 149 Tambo Muancayo, altur puents peatonal UNCP. Versin: 01
wwew Kafersac com, somil laboraterio@elafsesad com col $A5910108, $84526008 55725 500he de rotera: 2022.09-13
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Facha de roturs 20220820 N° paginas 1de1
Emsayo Miétodo
ASTM C39 Standard Test Muthed for C Ive Strength of Oy Concests 1
Solictante Bach Ing. vl ELADIO MATAMOROS BENDEZL
Direccion del solicktante Digtto do Muncayo « Huancayo - Junin.
Estudio / Obra * ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS FROPEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES”
Ublcacién / Procedenca Cizain de Muancayo - Husacayo - Junin.
Dy dolt Lugar donde se realize of emsayo Laboratoro de Concrelo Kister
Condicionss ambientalos
Tempersturs, °C Iniclo Fin Humedad relativa, % Iniclo Fin
169 173 3 a2
Tipo de muestra Cancrato Condicion de lo muestrs Frobets clirdrics 0°
Focha de musstreo 20220533 Fecha de recepcidn 20220820 Focha do ensayo 202240020
Declamcién de conformided  No aplica Expediente 340 Orden de trabajo 383
Idaneifcacien 025% 0.25% 0.25% - = o e | =
| Muestrn MA | M2 ; N3 . ) 8 = -
|Edod da Is muestra d_l__a _ I @ p v = ' == =
Dismetropromédiogmm) | 15075 | 12025 15t . | = - a
Longitud (wm) | 03 L1 CE S N | B B s e oy e )
ih— (mm2) 178488 | 117304 1ac2e7 N - = | .
{Donsidad (Kg/im3) | RQS | 226220 226333 Ay = A 2
Carga maxima (KN) | 4385 | a2 45348 = = C =
Resistencin Individual (Mpa) 20 24 | 22 . = - "
Resistencla Individus! (Kglem) 2400 2088 2570 | - . = | .
Roslstoncla promedio *(Kglem2) - . - 3
po de fractum Tipa 2 Tgod Tpo2 - - =i ‘=
[
| Defectos de la muestrs - = - - - = .

UNIDAD DE INGENERIA
.I.vli-;—j- MarinoPena Duenas
ASTAOR TECNICO GIP- 75036

Eapecalia an A

KLAEKER SAC

A a e susing

Conmwio § Geatécnia

| FIN DE INFORME
1. S{KLAFER SA.C, ro resizo la toma de muestrs o os s ap! ok 2l como fusnon secnpaionadas,
2. 1 Informe de encay S0K 0 VGO parg s enel informe, no pudiendo on maukados ded informe &

NinguNg 08 Lnidad 0 BLE Gwe no heya sido analizado.
3. No so debe reproduci & IO e 36 enssyo. excapio en su totskdnd, 5in o aprobaciin escrte de KLAFER SAC.

e by ke por of chanta.

A KLAFER SAC., desinda

5. Datos por el chente (N dw 12 », focha do )

6. Loa senvitios olrcidos son conforme & ¥

* pava dos © mes chindros ensayados & In s aded Chaigo: KF-RES
Veride: 21

Diveccidn: Fasajw canpon 143 Tarmbo Muancayo, altura pusnts paatonal LNCr,
wew klsfersac com, omadl: boratario@ Hatanar.com co! DR5510108, 884526008 95725 50 demiua: 20220520
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INFORME DE ENSAYO

N°: KF-340-RCP-2022 Fecha do rotusa 20220027 N paginas 1de1
Ensayo Mitodo
ASTM e Standard Test Meted for Co Strength of Cyfindrical Concrete 1
Solichana Bach Ing. Cvil ELADIO MATAMOROS BENDEZY
Direccion del solichants Disditn So Muancayo - Huancaye - Junin,
Estudio / Obra * ADIZON DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ublcacsdn | Procedencls Dreatto de Huancayo - Huancayo - Junin
poibn del R Lugar donde 20 realizs ol ensayo Laboratoro de Cancreto Kiafer
Condiciones ambientaies
Temparatura, “C Inicio Fin Humeodad redativa, % Inicio Fin
169 17.3 % 2
Tipo de muestra Concruio Condicion de la muestra Protets clindrics 6*
Fecha de muestreo #02205-30  Facha de recapcién 2022.00.27  Fecha de enssyo 2220027
Duclaracién de condormided No aplca Expediente 30 Orden de trabajo 383
Identicacion 0.25% ‘ 0.25% 0.25% ‘ = = l - -
Musatrn -1 "2 3 | e ? = ‘ e | .
|Edad de la muestra 8 » | i | - s | x | o
Diametro promédio (mm) 15075 | 152 RE L = = - e
Longhtud (men) 01 013 w2 A ‘ = = e
{Area (mm2) 178486 | terass | ore | ” | T, S Vi
Densidad (Kgm3) 230444 | 22478 | 229548 x = S| B
Carga mixima (KN) 8428 6654 | T48 = - 2 -
Resistencia Individual (Mpa) 360 356 393 = = - -
|Resistencia Individual (Kplem@) ~ 387.1 630 400.8 = = | - =
Rosistoncia promedio *(Kglemz) v = = - | =
Tipo de fractura Teo4 | Tew2 = Tgo2 = = - .
'D-Idth-.m = = = - = = -
KLARER SAC
UNIDAD

e m- sunios
Seotécnin

FIN DE INFORME
1. SIKLAFER SAC, no realzo I oma de mussins o o s 0 ala -Immnm
L enad nforme, fo os ded informe a

2. Bl informe de onsayo 50k 68 wihoo pers las

ninguna ot unidad o k% que fo hayo skio anafizago.
2 m-mwwdw‘*m mmwwmuM“QWSAc

por al cheno.

4 KLAFER SAC, desinda

& MdemMMQM.M.k'-&M

6 Los < 800

L Y

Coclgo: KFRE-80

* pam cos 0 mas Cilnos emayRdos & I s edad
Versién: ¢

Dirmcedn: Pasaje campos 143 Tambo Huancayo, Tura puents peatonal UNCH

www Mafersac cum, enat Bhoraterio@hiaferac. com cel $45510108, 584926004 55725 60the de rohun: 2022.08-77
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Fecha de rotura 20220006 N 1de
Ensayo Mésodo
ASTMC39 Standard Test Mathod for Cs Strengh of Cyt & 1
Solicrante BacV ing. Cvil ELADIO MATAMORCS BENDEZUY
Direccién def solicitante Distritc do Huancayo - Muancayo - Jurén.
Estudio ] Obra * ADICION DE CENZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIOENCIA EN LAS PROPEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®

Ublcackn / Procedencla Distrin do Haanciyo - Huancaye - Jusin,
D del R Lugar donde se realizs of snsayo Laborwiono de Concreto Kister
Condiciones ambientales
Temperatura, °C Incio Fin Humedad relathva, % Iniclo Fin

RIA " 35 R
Tipo de muostra Conceto Condicibn de la muestra Probeta cindecs
Fecha de muestreo 2220830  Focha de recepcidn 202240006  Fecha de ensayo 20220808
Deciaracién de conformidad No ophoa Expediento 340 Ordon de trabajo »3

|

Identificacion 0.50% 0.60% 0.40% = ‘ = = | =
Musctra M Wz | m3 = - R
Edad de b mungtra 7 7 | 7 ! e | . = »
Diarmstro promédio (mm) IR wn | was | * \ = . = |
Longitud {mm) b 023 _a0T = s ' e e
‘Ares (menz) 18006.2 182056 179672 . > = [ ==y
Densidad {Kgim3) | zosa | 2sets | 229648 - = = .
Carga méximns (KN) 307 28 238 | = \ - = =]
Resistencia individual (Mpa) 05 16.0 182 3 L l = .
Resistencia individual (Kglem?) ~ 209.0 1723 1550 = = = | =
|Resistencia promedio *(Xglom2) = - - -
Tigo de fracturn . Tpos Tipo 3 Teo2 - . - - I
Defectos de la musstrs - - - - = = =

KLALER SAC

UNIDAD NGENKERIA mi':as:m
« ) i 08 e
/

“Ing Marigp Peda Duenas PR LT
_ ASEEOR TECNICO CIF THS Jose Gin Ersom
Fapmcmanta an Mocsicn ne sueios Inpemers Ol

Concrefo y Gedteciy s Se weorsione
Jefe de laboratorio
FIN DE INFORME

1. SiKLAFER SA.C, no realiro @ toma de mussina o of muesben, 10s resllados sa apiicanan a & muestna &l como A.emen eospiongdas.
2. El informe de ansayo solo os valdo pera ios e enol nfonme, Ho puds o rwsiitados del informe 2
ninguna otra unidad © lole que NS hays 0o anakeado.
;mamwuumaemmmnunwummawuc

4 KLAFER SAC, por ol chante.

s, andmwnﬂMMmmmﬁmm)

6.leoa son conk ¥

nmmommm;bmm Cédge: KI-RELD
Verside: 0f

Dwectidn: Pasale campos 143 Tambo Huantayo, altura puente peatonal LNCK.
wew ilafsrsac com, smail Iicemnnc@iatersac com cel $5510108, 384526008 55725 Fdhe de rotra: 2220805
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Fecha de rotura 202200-13  N* phgines 1de 1
Ensayo Método
ASTM C39 Standard Toet Method for C of Cy Concrem S 1
Solicitante Bachv ing. Chdl ELADIO MATAMOROS BENDEZU
Direccion del soliclante Distrilo e Husneayo - Husscayo - Junin
Estudic / Obra * ADICION DI CENLZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDACES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ublcacion ! Procedencia Disuno de Husncayo - Husnceyo - Junin.
Dy P del Lugar dondo se reslies ol ensayo Labormorc do Canceeto Kiater
Condcionsa ambiantales
Temperatura, *C inicko Fin Humodad relativa, % Inicio Fin
169 173 » 2
Tipo de musstrs Concreio Condichin de ls musstirs Protets chindrics €°
Fecha de muestreo 20720630 Feacha de recepcién 202200492 Fecha de anseyo 20220813
Declaracion de conformidad No apiica Expedionts Mo Ovden de trabajo 353
demiificaciéon 0.50% 0% 0.50% = ‘ = - ' -
Mussirs Lom w2 M3 = . ' - ' uf
[Edad de lo muestrs ! 14 ! 1 ] 14 = ‘ . . .
iummo—o LTS | 18075 1515 2 N S, MR —
Lomgitud (mm) ;3| we3 o] [ e v e e
Area {mm2) o 1784886 17R488 | 180267 = | - | - | -
Dersidad (Kglm¥) = 228426 2266.85 20241 ' | > )i Y2 | B
Carga méxions (KN) . 4m2 | 3008 | 408 — . - =
Resistencis Indridual (Mpa) | 263 | we | 28 | - . » | . ‘
Rosistencia Individual (Kgiem2) | 2682 1723 wr | = A cev— 1 —e
Resistancia promedio YKglom2) | : ! ! - N =
Tipodefracturs = Tee2 = Tpe2 Tigo 1 . | e T
lmauw - - = = = ‘ = -
KL:!RSAC
«—) - Y
- 3
» Peiva Daenas > I*
ASTHOR TY ,.;‘-‘."!lll" '--s--l w;—ﬁ-&m
F 2 L L Yo sunios
piey-sroeor/ A orcokind L i
Jefe de [aboratorio
FIN DE INFORME
1. S{KLAFER SA C. no meliz b toma de muest o of los ok 5 # l mrmsien tl como Seeron mecepcionadas.
2 B rforma 00 onsay0 SO0 05 valldo pars e ensl informe, mo los reschados del informe &
NiGUNa oY UNad 0 ls G NO haye Sdo amabzado. [
3. mummumnmmmw s la csontn de KLAFERSAC.
4 KLAFER SAC., desinde e b por el clente. |
A,Dunmmwdel-umnmmhhhm '
€. Lok servicios ofvecidos son contomme y |
* pora dos © Mas ofindrea ensayados 8 1 misma eded Cldige: KF-RE-ED i
Diroccion: Pasaie campas 143 Tambo Huancayo, 3 puente peotooal UNCY, Versin: 01
waw klsfursac com, emal. aboratorio@iafersac.com cef S45510108, 584926008 95725586 00 rotun: 2022081 |
!
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INFORME DE ENSAYO
N* : KF-340-RCP-2022 Fecha de roters 2020920  N* piginas 1de1
Ensayo Método
ASTM C38 Sandord Test Method ke G Stng® of Cyindical Concrele S 1
Solickanme Bactv Ing. Civil ELADIC MATAMOROS EENDEZU
Direccitn del solicitans Chetriio de Huancayo - Muancayo - Junin.
Estudio / Obra * ADICION DE CENIZA DE CASCARA DFE YUCA Y SUINCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ubicacién / Procedencis Distrito de Huancayo - Huancayo « Junin.
Descripcien dol Lugar donde se realiza ol ensayo Latorstorio de Concrato Kisfer
Condiciomnes ambiantales
Temperatura, ‘C Inicio Fin Humedad ralative, % Inico Fin
168 17.3 £ 32
Tipo de muestra Cencrano Condicion de la muestra Probets cilindrica &*
Focha do musstreo 20220830  Fecha de recepcidn 202249-20  Pecha de snsayo 20220020
Declaracion de conforaidad No aplea Expediente @ Ovden de trabajo 353
| ‘ l ‘
‘m 0.50% 0.50% 050% - - - =
. P T T Y S T
|¥dad de ta muestra n | oA Al =i » ' ' . l
Diametro promédio (mes) 51 15175 1515 i S SR = -
Longitud (mm} 07 302 203 Wril—— % I s .
\Area mm2) 17907.9 190862 I 18026.7 . - = i
|Danside kgim3) wan | wez | 2 L JPA| . - -
Cargaménima (KN) 05 4315 77 = T B 1) =
Rosstenc'a Indrdwal (Mpaj 28 2.0 243 = = [ = = i
Resistancia Individual (Kgicm2) 2% 2437 247.8 . B = = ‘
Resi ') ! = - -
Tipo de fracturs Teo ! Tipo 3 Tipo & i = = =
Defectos de la muestra = = = - . = =
" ,\o ER SAC
UNIL*»«._)
l;":, Mar
ASESON g
t‘..m Lakata o M A
C e -rn.',-uq_ e dvla 2o htorzoro
Jefe de laboratorio
FiN DE INFORME
1. 8L KLAFER S.A.C, no meafizo o loma de monsis o ol s - ak i como uero
2. El mforme e ensayo 530 6 vildo pars lus do ol pi Infoome, o d umuw—-
finguas otra unidad o lote qua no haya sido analzado.
1muuumumammm-‘ sinla eacrile de KLAFER SAC |
4 KLAFER SAC, dulk por ol cliame. "
8. Datos por ol chents (N dv‘ ¢iicacidn, muestra, fecha de muestreo) i
8. Los sorvicios 30N confonme @ nWeal0s LEmMisos y condciones. {
Cidigo: KF-RE-60

" para dos ¢ mas clndros ensayados o ke misma adad
Dirwccion: Pasaje campos 143 Tambo usncayo, #tuta guente peatonal UNCP
www b lafersar com, email: laborato io@Mafersac com cel 945510108, SRAU2E00H 84 725Feshe de rolun: 202080

Versita: 01
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Fecha de rotura 202208.27  N° paginas 1de1
Enmayo Motoco
AETMC39 Swnaand Test Meted for C Srength of Cy Concrete 1
Solicitame Boory Ing. Owl ELADIO MATAMOROS BENDEZU
Direccién del sciicitante Distrio do Huancayo - Humncayo « Junin.
Estudio / Cten * ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES®
Ublcacién | Procadencia Distrito de Muancayo - Huancayo - Junin.
Oy e del R Lugar donde se realize of ensayo Luborsionn de Concretn Kialer
Conciciones ambientales
Temperatura, *C Inicio Fin Hamedad relativa, % Iniclo Fin
7 17.3 36 32
Tipo de muestne Cancreto Condicién de la muestra Probeta clindifes 6°
Fecha de musstrec 202208-30  Fecha de recopcion 202248-21  Fecha do onsayo a20577
Declaracion de conformidad No aplca Expediante 340 Orden de trabajo »

' = =
= =
= -

t - =
= ‘ =
- =
= =
- =

}
- | =
= 1 =

- I 7.

| - =
= =

KLAKER SAG KLAFER SAC,
UNIDAD DEINGENIERIA «3 mm?“mwm
. 7
T Marn PeAs Duenas I N
O aon TIwcs - Tets s i i oo
E apotaabets Moci et riw susios Joda G4 DO
priwih y Geolscyis
[ - - a dobede
FIN DE INFORME
1. SIKLAFER SAC, no realzo & 1oma & ew ks s als @i COMO RUeron recepcicnadns.
2. B informm de ansayo soko ey vilico pars les fr onel Informe, N0 (=) »
ninguna otra unidad o lole que no haya sido analtzado.
3, No e dube reproducy sl informe de soxayo, excapio en s lotaidad, sin & aprobacion escrta de XKLAFER SAC.
4. KLAFER SAC, ol por o diante.
5. Dutos proporcionados por &l cleme ¢\ L focta do
6 Los e son a y
* piata dos © mas CENdIos Snsayados 3 18 misrms wdad Codigo: KF-RE4D
Versisee 01

Diwccidn: Prasje campos 143 Tambo Muancayo, altura poente peatonal UNCP,
warw klatersac com, email. Gboratorio@bafenac com cel 845510108, SBIS26008 35775508 G rotu: 2022.09.27
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INFORME DE ENSAYO
N°: KF-340-RCP-2022 Focha de rotwra 20220006 N* paginas 1de 1
Ersayo Método
ASTMCag Stendard Test Mathed for Comp Strength of Cytndrical Conaete Sp 1
Solichtants Bach/ ing. Gvil ELADIO MATAMOROS BENDEZV
Direceitn del solicitants Drstrio de Muancayo - Maancayo - Junin
Estudio / Obra * ADICION DE CENZA DE CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIDENCA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETQ PARA ACERAS PEATONALES®
Ubicacion | Procedencia Distrino do Haancsyo - Husneuyo - Junin,
Dascrip del Lugar donde se realiza ol ansayo Latorstorko de Concrwio Klater
Condiciones ambisensles
Temperatura, *C Inicio Fin Humedad rolativa, % Inicie Fin
n2 1748 B 3
Tipo de muesira Concre®o Condiciém de la muestra Probess cindrica 8
Fecha de muestreo 220830 Fecha de recepcion 20224506 Fecha de ensayo 20220906
Deciaracton do conformidad No opica Expeciente 340 Ovden de trabajo )
identificacidn 1.00% 1.00% 1.00% - = = l -
M2 5} » * | = [ .
7 7 & = - =
151 1 B | b = = =
03 | 07 | = > l <
11907 8 179079 - - = | -
220407 | 218663 hnd o = v
3491 | M0 = = - -
195 193 . = | - -
1868 1963 - - | = -
B = - -
Teo Teo2 = - . -
- - - - - =
n'/\FFR SAC KLAFER
GENKERIA ‘em.':_AC
«‘) AT y 08 UM
2 Duchas o s SR g
QP TEa3e 3000 Lie Paacos Eipiia
a3 dw susios T
ny Gooteonis Jule O Wboriom
Jefe de laboratorio
| FIN DE INFORME
1. SIKLAFER 8A.C, no realeo la %oma de mussya o ol los £ &l et %l como Reion Ieapsianadas.
2. Elinforme do enssyo 50l o8 valdo para las enel nlome, a bos resul dol informe o
ninguna otra unkdad o koo que NO haya $ido ANekzNd0,
amnmmolmnmmmwmunmmowuc
4, KLAFER SAC., destnd dela
5, Datos por & cllente &mmmlﬁn“mﬂn}
6. Los sarviciog clrecidos 8on conforme o nueskos thrminos y condicicnes.
“ para do% 0 mas clind-os enzayados o ks misma edod Cidige: W-RER
Yersida: 01

Direce e Pasale cumpos 143 Tambo Muancayo, sftura puente peatoral UNCP.

www blafersac com, smail laboratono@d alerac com cel $45510108, S8492608 55725R8 00 romre: 20220008
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Facha do rotura 20220913 N* pbginas 1de1
Ensayo Mélodo
ASTMCN Standard Test Meted for Comp Swwngth of Oyl Corcrate 1
Sofichante Bocty Ing. Cnvil ELADIO MATAMOROS BENDEZU
Direccion def solicitante Distrito & Huancayo - Huansayo - Junin.
Estedio | Obra * ADKION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA 'Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES"
Ubicacisn | Procedencis Distrito de Huancayo « Husncoyo - Junia
Descripcion del R Lugar donde sa realizs ol ensoyo Labomtorio de Conoreto Kiaker
Condicianes ambientaies
Tompersturs, ‘C ricio Fin Humedad retativa, % Inicio Fin
(2] 2] kY n
Tipo de muostra Conceeen Condicidn de ls muestrs Prodets cfindrics 6*
Focha de muestreo 20220830 Fecha de rcepcién 20220813 Fecha de ensaye 20220913
Daclaracion de conformidad No apica Expediente k) Orden de trabajo 320
| b | |
Ideratficacitn 1.00% 100% 1.00% . = ‘ = -
M M2 M3 j N ? = ‘ " - |
1“4 " | 14 = - = .
151,25 152 o, = N : =
3007 3 | 00 | * |- s e
179672 181488 179078 - » ' . =
221481 210218 | 2270 = = I
£ 3031 s - ? - = =
212 27 ny | = ! - ! o = (
2162 2213 182 = - | » ol
- . - | -
Teo 3 Tpod = Tipet = . - 1 =
|
- - L - = - .

KLARER SAC
UNIDAL DEANGENIERIA

Joryrry iy Ty
Conarelpy Gemdaria 2o e
Jefe de laboratorio
FIN DE INFORME
:
1. SIKLAFER SAC, no reaize s 1oma do mwssys o ol bos so # la mussrs 1l como fuson recopciorades.
2. B nforme de enssyo ok 66 v ldo gors las onel no loa ded infcrme |

ninguna oirs unkdad ¢ 'ote que no haya tido analzado.

3. No se deba repsaduck o orme de 0nsay0, 0AcOPI0 on T tOIBARG, S I 8P becien sscrils do KLAFER SAC,

4 KLAFER S.A.C.. dosiy dela P por ol clienty,

$. Caws por ol diontn da \dentrk muasia, lecha de musstied)

& Los servicios obeckios £0n conforme o Mueskos I6fMnos y condciones.

* para dos 0 mas cindroe snesyadss a o misma edad Codigo: KF.RESD

Direceides Pasape campos 183 Tambo Huancayo, EUTS puoate 2eatonal UNGS Versiore 01

www dafersac com, emal bormtore@hlfersec com cel 945510108, 584926008 557258 de returs: 20224013

S —
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Focha de rotees H220620 N pag 1doi
Ensayo Método
ASTMCI9 Stundare Teut Method for Co Strang® of Cy Concrete S 1
Sallchants Bach/ ing. Cadl ELADIO MATAMOROS BENDEZU
Direccién de! aclicitante Distrito de Huancayo - Huancays - Junk,
Estudio / Obea " ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA ¥ SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES™
Ubicacién | Procedencla Disirto de Haancays - Muancayo - Junin.
del R Lugar donde £ roalaa ol snsayo Lodoratoio de Concrein Klsber
Condiclones ambientsies
Temperatura, *C Inicio Fin Humedad relative, % Inicio Fin
172 s » N
Tipo de muestre Concrelo Condicln do s musstra  Probets ofindrica 6
Focha de muestreo 0220830  Feche de recepcion 0220320  Facha do sesayo 20220020
Declaracién de conformidad No agiica Expedients 30 Orden do trabajo 383
identiicacion s | 100% | 100w A & ' -
1 ! | |
,m [T a) M2 1 M3 - - . ] =
‘Edad de la musstra | 2 | 21 | 2 I s ] = ] = = 1
‘Diamatro preenbdio {mm) | wors | 15128 515 | a | ! t L =
ttn-l-l [ 3 | a3 | 3023 il SR JIE] SR :
(Ares (mm2) | 1reass ! 179672 [ 18020.7 . | . ] - ‘ -
Densidad (Kgim3) L2202 | 222019 s 2 R Sy S = l
Carga maxima (KN) | A28 | amy | a8 | - = I a: | -
|Rasistncia Inghvidual (Mps) | %7 za8 248 — .~ ! =~ { 2
|W!W@M - LR w2 m2e . ! s o | o
Rusistencia procedio "Kglem2) — ) L ! - -
Tipe de fracturn Tpo2 | Teod Teo 2 . = =
|D¢h~cé¢bm s - = - - . =
KLAFER GAC :
UNIDAD DE MINGENIERIA et ATER S AC.
« Myumn!nu
T Marag[Pens Duahas
AGTSON TECICT CIb TRe To5a Tk ok s
" Apec o sjcoe
Eapecaiana en fecirica do o,
Jefe de lnboratorio
FIN DE INFORME
1. 8 KLAFER S.AC. no makee b loms de musstrs o of s - # 8 Mmussis tad como fueron recesconadas,
2. El nforme de enssyo 30k 65 viido paro s e enel irforme, no pudiend: los ol infoerme &

NNGuNs ctra unidad o ot que NO haya Fdo ansizedo.
3. No 56 dabe mpradeck of oMo do encayo, eXcapio en s IWIiAd, 3in Ik sprobacion sscrila de KLAFER SAC.

4 KLAFER SAC, dewiny el por ol chante.

5. Datos proporcionades por sl clunis (NGmer de dentficacion, mucsya, focha de mueseo)

6. Los + 200 conforme & ¥

* para dos © mas clindros snseysdos a fa msne edad Codige: ¥F-RE-€0
Vorsioa: 01

Dweccidn: Pasae campos 343 Tamibo Huancays, Mturs puents peatonal UNCP,
worw Mlafarsec com, emal; laboratoro@hkfersac.com cel S45510106, BRA926008 05725 Eethe de rotera: 20220920
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INFORME DE ENSAYO
N*: KF-340-RCP-2022 Focha de rotura 20220821 N pigl 1de1
Enssyo Mitodo
ASTMC2® Standard Test Muthod for Ce Strungeh of Cy 1
Solichants Boch/ ing. Crvl ELADIO MATAMOROS BENDEZL
Direccitn ded solicitante Distriio de Huancaye - Huanzaye - Jusin,
Estudio / Oben * ADICION DE CEMZA DE CASCARA DE YUCA Y SU NCIDENCIA EN LAS PROPEDADES DEL
CONCRETO PARA ACERAS PEATONALES"

Ubicaciin / Procedoncia Distrito de Heancaye - Musncayo - Jenin,
Descripcidn del p R Lugar donde o6 roalza of ensayo Lazoratono de Concreto Kafer
Condictonos ambentales
Temgerstura, “C nicio Fn Humedad relative, % Iniclo Fin

n2 ”a k3 »
Tipo de muesira Concreto Condicidn de e mustna Frobeta clindrica &
Fecha do muestreo X22-06-30  Fecha de recepcidn 20220827 Fecha de ensayo 0220027
Declaracion de conformidad No apica Expedients 3@ Orden ds trabajo 353

< iy
T T
Idemificacion | 100% 1.00% ‘ 1.00% = - - = j
1 | |

Musers oM M2 | M3 s C o ’
Edad de la muestra b 28 2 = = » =
Diametro promedio (mm) 151,75 1418 |5 * = | - =
Longhud (men) 301 w3 | w2 = - Bt
Aron (mm2) 00882 10267 182854 " W by = |
|Dansidad (Kgim2) 211222 | 214883 2100.27 = | PR | - )
Carga maxima (KN) 5275 292 801 - - = | -
Reslstencia Individual (Mpa) 202 294 274 = - = | =
Resistencia Individus| (Kglema) 2078 2008 2194 = = - =
Resistencla promedio *(Kglem2| - - = -
|Tipo de fracturs Tpo2 Teot Tigo 1 = = | - =
Defectos de la musstos - = - - B " =
|

KLARER SAC KLAFERSAC

P upres 54 o Pacios Esseia
w<irico dr sueiosy e Shoraiom
-‘4 y Gaces. ma Jefe de It o
' FIN DE INFORME
1, SIKLAFER SA.C, o realizo la koma de mussirs o o los. - @1 musstrs tal como fueron recepcionadas.
2. 1 wlonme do ensayo Scko 88 vilkIO para las enel worme, no pud los dal inforens &

ninguna ows woided o kots quo no haye sido anafizado.
3. No su 0cbe raproduck o informe do ensayo, excepto en s oWlidad, sin 18 aprebecitn sscris de KLAPER SAC.

4 KLAFER 5A.C., desinds msp biidad de por ol clnte.

5. Catos propordionadcs por ef checds (NUmso de dnotficacion, muesia, focha do muesres)

6. Loe servick 5on o y condi

* parn dos © mas clincres enseymdos & b mams edsd Cedpy: KFRESD
Verede: 01

Ditwcosdn: Pasape campos 143 Tambo HUINCIYD, HTUM Pusnts pestonsl UNCP,
www Madessaccom, emal: Ldcrmono@iielenac com ool S45510108, 384526008 9572 Fiache & romure: 200209 27
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Anexo 07: Panel Fotografico
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de contenido de aire.
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de contenido de aire al 0%.
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Imagen N° 05

Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de peso unitario al 0%.

Imagen N° 06
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de peso unitario al 0%.
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Imagen N° 07

| . js.smiww!w
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de peso unitario al 0.5%.
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Imagen N° 08
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de peso unitario al 1.00%.
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de contenido al aire al 0%.
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Imagen N° 10
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de contenido al aire al 0%.
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Imagen N° 11

Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de prueba slump al 0%.
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Imagen N° 12
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de rueba slump al 0.50%.

192



Imagen N° 13
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de prueba slump al 1.00%.

Imagen N° 14
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo compresion simple al 0%.
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Imagen N° 15

Fuente: Propia. Se realiza las medidas como la altura y el diametro de la probeta.
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Imagen N° 16

Fuente: Propia. Se obtiene el peso de la probeta utilizando la balanza electronica.

Imagen N° 17
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de compresion simple de 0% al 28 dias.
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Imagen N° 18
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de comprelon simple de 0.25% al 28 dias.

Imagen N° 19
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de compresion simplé de 0.50% al 28 diés.
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Imagen N° 20
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de compresion simple de 1.0 % al 28 dias.

Imagen N° 21
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Fuente: Propia. Se realiza el ensayo de compresion simple de 2.0 % al 28 dias.
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