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RESUMEN

La indagacion fijo como problema principal:;, De qué manera incide la ceniza de
rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
hidraulico, para pavimentos urbanos con f°¢=210 kg/cm”? , para ello propuso como
objetivo general: Determinar la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto hidraulico, para pavimentos
urbanos con ¢=210 kg/cm?, en tal sentido se hizo necesario plantear como hipotesis:
La ceniza de rastrojo de paja incide en las propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto hidraulico, para pavimentos urbanos con f’¢=210 kg/cm® Teniendo como
variable independiente a ceniza de rastrojo de paja y variable dependiente a propiedades
en estado fresco y endurecido del concreto hidraulico. Para alcanzar lo descrito con
anterioridad se empled al método cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental. Se consider6é como poblacion al pavimento ubicado en el Jr. Tupac
Amaru del tramo: Jr. Andrés Avelino Céceres - Jr. 13 de julio del distrito de San
Agustin de Cajas - Huancayo, teniendo como muestra a los 135 especimenes de
concreto los cuales permitieron medir asentamiento, temperatura, contenido de aire,
peso unitario, resistencia a compresion y resistencia a flexion del concreto con f¢=210
kg/cm?. Los resultados indican que, al usar ceniza de rastrojo de paja en dosis del 2%,
4%, 6% vy 8% como aditivo en el concreto se interviene en sus propiedades en estado
fresco y endurecido. Concluyendo que la dosis al 2% de ceniza de rastrojo de paja
respecto al peso del cemento empleado por m® de concreto se logra incrementar la
resistencia a compresion y resistencia a flexion de concretos con °¢=210 kg/cm? con

fines de uso en pavimentos urbanos.



PALABRAS CLAVES: Cenizas de rastrojo de trigo, Propiedades en estado

fresco y endurecido del concreto.

ABSTRACT

The main problem was: How does straw stubble ash affect the fresh and
hardened properties of hydraulic concrete, for urban pavements with ¢=210 kg/cm?*? ,
for this purpose, proposed as a general objective: Determine the incidence of straw
stubble ash on the properties in the fresh and hardened state of hydraulic concrete, for
urban pavements with ¢=210 kg/cm?, in this sense it was necessary to propose as a
hypothesis : Straw stubble ash affects the properties in the fresh and hardened state of
hydraulic concrete, for urban pavements with f°¢c=210 kg/cm®. Having straw stubble ash
as an independent variable and dependent variable on properties in the fresh and
hardened state of the hydraulic concrete. To achieve what was described above, the
scientific method, applied type, explanatory level and experimental design were used.
Considering 135 specimens as a population and when censusing the population, the 135
concrete specimens were taken as a sample, which allowed measuring slump,
temperature, air content, unit weight, compressive strength and flexural strength of the
concrete with £¢=210 kg/cm®. The results indicate that using straw stubble ash in doses
of 2%, 4%, 6% and 8% as an additive in concrete intervenes in its properties in the fresh
and hardened state. Concluding that the 2% dose of straw stubble ash with respect to the
weight of cement used per m3 of concrete is able to increase the compressive strength

and flexural strength of concrete with £¢=210 kg/cm? for use in urban pavements.

KEY WORDS: Wheat stubble ash, Fresh and hardened properties of concrete.



INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “INCIDENCIA DE LA CENIZAS DE RASTROJO
DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL
CONCRETO HIDRAULICQO”; pretende proponer el uso de adiciones naturales para
mejorar las propiedades en estado fresco y endurecido de concretos con f'c= 210
kg/cm2 con fines de uso en pavimentos urbanos, es decir dard un aprovechamiento a
materiales descartados que contribuyan de forma favorable en los procesos

constructivos.

De acuerdo a lo sugerido se cumplieron estudios de laboratorio donde se tuvo a
un grupo control y aun grupo experimental a fin de comprobar la incidencia que tiene la
ceniza de rastrojo de paja sobre las peculiaridades del concreto (asentamiento,
temperatura, peso unitario, contenido de aire, resistencia a compresion y resistencia a

flexion).

Para un mejor alcance, esta investigacion se ha dividido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacién, propone el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la justificacion, las
delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como

especifico.



El Capitulo II: Marco teorico, incluye los antecedentes internacionales y

nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos.

El Capitulo III: Abarca la hipotesis de la investigacion y define a la variable de

forma conceptual y operacional.

Capitulo IV: Metodologia, sefala 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

informacion y las técnicas y analisis de datos.

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

hipotesis.

El Capitulo VI: Discusion de resultados, se efecta la discusion de los resultados

conseguidos en la investigacion frente a los antecedentes utilizados.

Por ultimo, se exhibe las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.



CAPITULO1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En un ambito internacional se sabe que la construccion genera un impacto
negativo al medio ambiente, ya que genera un 23% de contaminacion atmosférica,
40% de contaminacion del agua potable y 50% de residuos vertederos. Al mismo
tiempo se debe recalcar que, la construccion es uno de los pilares de la economia
de muchos paises, eso hace que se lancen las interrogantes: ;Como construir sin

impactar de forma negativa al medio ambiente?, ;Se pondran emplear materiales



de origen natural que contribuyan de manera favorable para el concreto?, ;Es
posible adicionar materiales en descarte para uso en construccion? ante ello, el
ingeniero debe buscar la forma de innovar los procesos constructivos, generando
el uso de aditivos o insumos naturales que sean abundantes en el entorno para el
concreto.

La utilizacién del material puzoldnico a nivel mundial se remota hace mas
de 2000 afios en Grecia 'y Roma, el uso de la ceniza volcénica ha sido utilizado en
muchas estructuras, asi como en aplicaciones ambientales en aguas residuales y
reemplazo de suelos arcillosos con agregados de cenizas de trigo junto a un agente
estabilizador como cenizas volantes (Mufioz) (2018).

[En México], en los afos 2014-2018 en el programa Nacional de
Infraestructura segun datos SCT para atender la demanda de carretera se contaba
con 377,660 km de longitud, ya que algunos tramos presentaban saturacion en las
principales ciudades, ademas hacen mencidn que hace algunos afios se establecian
pavimentos con carpeta asfaltica con altos precios en mantenimiento, ya en 1993
con CEMEX se comienza a trabajar con concreto hidraulico elaborando una
mezcla apropiada con mayor durabilidad y trabajabilidad. (2014).

[En Chile], al estimar el nivel de pavimentos construidos en calles y
pasajes se encuentran deteriorados generalmente proyectados para vehiculos
livianos y no pesados; asi mismo mencionan que se deben realizar mantenimiento,
rehabilitacion e intervencion en vias, de esta manera el pais economizaria muchos
recursos asi se otorgarian a los usuarios un nivel de servicio de mayor estandar.

(2014).



[En Pert1] se cultiva el trigo en la zona de la sierra a lo largo del llamado
corredor andino, especialmente en los departamentos de Ancash, Ayacucho,
Cajamarca, Junin y entre otros departamentos y se sabe que esta produccion
mayormente proviene de pequeios productores, la produccion nacional es
destinada asi el 2.3% molineria industrial, 4.0% semilla, 93.7% autoconsumo
local por el afio (1975).

[La FAQO], pronostica que la produccion mundial de maiz y trigo
aumentara para este (2022), dicha produccién de trigo se incrementaria hasta 790
millones de toneladas en América del Norte y Asia, ya que esto compensaria un
descenso en la unidn europea y pais de Africa.

Actualmente en el Peri es muy escasa la investigacion en torno a la
utilizacion de las cenizas de rastrojo de paja, a pesar que se reduce costos y se
mejora propiedades como su trabajabilidad, durabilidad, densidad e
impermeabilidad con resistencia a sulfatos y resistencia a compresion,
Montgomery en 1981, realizo un estudio para identificar los mecanismos de como
influye la adicidon de cenizas en la resistencia a compresion, ademas menciona que
su efecto puzoldnico de la ceniza se da a edades mayores, segun Madhavi 2014 las
cenizas volantes a manera de reemplazo del cemento portland, promueven la
durabilidad debido a la reduccion de hidroxido de calcio, menciona también que
la resistencia a compresion a los 28 dias es alta y con contenido mayor a 40% la
resistencia es progresiva (2021).

En el distrito de San Agustin de Cajas, provincia de Huancayo, region
Junin, en estos ultimos afios los problemas de fallas en los pavimentos se han

convertido en problemas contundentes, ya que generalmente hoy en dia se



realizan pavimentos de menor costo en temas de construccion sin evaluar la

posibilidad de mejorar la calidad de un concreto convencional.

Figura 1: Pavimento del Jr. Tupac Amaru: Jr. Andrés Avelino Caceres
En la figura podemos apreciar el pavimento en deterioro por la
transitabilidad de vehiculos pesados y livianos.
Debido a esta situacion, la presente investigacion pretende considerar la
incidencia de ceniza de rastrojo de paja en propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto hidraulico, aplicado a pavimentos urbanos con f’c=210

kg/cm?.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
La tesis involucro dos etapas, la primera en laboratorio y la segunda
en obra.
A nivel de laboratorio se desarroll6 en inmediaciones del laboratorio
Klafer, este se localiza en: Calle Real N° 441-445, distrito de Chilca,

provincia Huancayo, departamento Junin.
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Figura 2: Localizacion del laboratorio Klafer

A nivel de obra este se realizé en el Jr. Tupac Amaru, tramo: Jr.
Andrés Avelino Caceres - Jr. 13 de julio del distrito de San Agustin de

Cajas - Huancayo, ya que presenta fallas en sus pavimentos de sus calles



principales, lo que se ha convertido en problemas contundentes para los

transportistas y transeuntes.

1.2.2. Temporal
Esta presente investigacion se efectu6 entre los meses de mayo y el
mes de julio de 2023.
1.2.3. Metodologia
Para lograr los objetivos de estudio, se acude al empleo de nuevas
técnicas de investigacion donde se pretende considerar la incidencia de
ceniza de rastrojo de paja en propiedades en estado fresco del concreto
hidraulico, como una de las posibles soluciones para mantenimiento de
una pavimentacion.
1.2.4. Economica

En esta investigacion los costos fueron asumidos por el investigador.
1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
(De qué manera incide la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en
estado fresco y endurecido del concreto hidraulico, para pavimentos

urbanos con ¢=210 kg/cm*?
1.3.2. Problemas especificos

1. ;Cudl es la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades
en estado fresco del concreto hidraulico, para pavimentos urbanos con

¢=210 kg/cm??



1.4.

(Como incide la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado
endurecido del concreto hidraulico, para pavimentos urbanos con

f°c=210 kg/cm2?

Justificacion

1.4.1. Social

1.4.2.

Tal como senala Bernal Torres, “La justificacion se da cuando
aporta en resolver problemas o propone estrategias que al aplicarlo
contribuyan a resolverlo o solucionarlos en todos sus &mbitos, la
informacion que se obtenga podria utilizarse para mejorar ese sector de
investigacion entre otros” (2010)

En tal sentido, la tesis busca incorporar a los concretos
convencionales la ceniza de rastrojo de paja en dosis optima del 2%, ya
que de esa forma se logra acrecentar la capacidad de soporte a esfuerzos
de compresion y flexion, haciendo que proyectos que no gocen con altos
presupuestos también construyan con aditivos, todo ello con fines de uso

en pavimentos urbanos con ¢=210 kg/cm®.

Tedrica
La justificacion tedrica en nuestra investigacion, es tal como se
describe:

Segun Ccanto, “Dicha justificacion contribuye con un inédito
conocimiento en una linea de investigacién, con nuevos conceptos,
teorias presentes en diversas dificultades de la ingenieria, ampliando
conceptos o corrigiendo ambigiiedades en las teorias a otras realidades,

etc” (2010).
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

En ese sentido, la tesis pretende incorporar un aditivo natural
que ha sido ensayo en laboratorio, donde se corroboré los efectos que
tienen sobre el concreto con f¢=210 kg/cm® con fines de uso en
pavimentos urbanos, probando de forma cientifica la viabilidad que tiene
la adicidn de ceniza de rastrojo de paja en el concreto.

Metodoldgica

Segun Carrasco, menciona que, si una investigacion es eficaz, con
validez y confiabilidad se puede decir que es una justificacion
metodoldgica. (2005)

Los resultados alcanzados permiten desarrollar una nueva
metodologia de preparacion de la mezcla de concreto, ya que se da por
aceptado a la ceniza de rastrojo de paja como aditivo natural para
pavimentos urbanos con f¢=210 kg/cm?, permitiendo que pueda ser

replicado siempre que se sigan los mismos criterios de disefio.
Objetivos

Objetivo general
Determinar la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con f’¢c=210 kg/cm®.
Objetivos especificos
1. Analizar la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las
propiedades en estado fresco del concreto hidraulico, para

pavimentos urbanos con °¢=210 kg/cm®.



2. Evaluar la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las
propiedades en estado endurecido del concreto hidraulico, para

pavimentos urbanos con f°¢=210 kg/cm®.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Lencinas y Incahuanaco (2017) en su tesis instituye ,determinar
la influencia con caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto con
ceniza de paja de trigo, manejando una metodologia cuasi experimental,
realizando ensayos para obtener concretos de calidad, por lo que al
utilizar ceniza de paja de trigo en una combinacion con el cemento, se
logra conservar la resistencia de 5% referente al concreto patron, por lo
que no favorecio en la trabajabilidad de la mezcla, porque su densidad

fue menor a la del cemento, resultando ser mas economico.



Huaquisto y Belizario (2018) realizaron un articulo cientifico,
donde fijaron como propodsito dosificar mezclas de concreto adicionado
con ceniza volante, emplearon una investigacion con enfoque
cuantitativo y disefio experimental. Concluyeron que, a los 28 dias el
concreto con contenido del 2.5% de ceniza volante supera a la muestra
patron en 0.9%, con la dosis a 5% se supera en 4.52%, al 10% disminuye
9.5%, al 15% de ceniza se disminuye en 13.12% respecto a la muestra
patron, por ende, no se debe superar la dosis al 10% de ceniza volante
(Huaquisto & Belizario).

Castillejo (2018), en su tesis precisa determinar el efecto de la
sustitucion de 4% de cemento por la combinacion de arcilla y cenizas de
paja de trigo en un concreto f’c=210, metodologicamente la investigacion
es tipo aplicada porque busca un disefio experimental para un concreto
con sustitucion parcial de ceniza de paja de trigo y arcilla por lo que al
realizar el disefio no logro conseguir una resistencia deseada dentro de
los 28 dias llegando solo a un 225.74 kg/cm® con un concreto
experimental por debajo de 0.18%, deduciendo que los concretos
experimentales incrementan su resistencia en mayor tiempo debido a la
composicion quimica con los que cuentan.

Sanchez (2020) fij6 como proposito estudiar la influencia de las
cenizas volantes en el disefio de un pavimento rigido, empleo un enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental. Como variable

independiente tuvo a disefio de pavimento y como variable dependiente a
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estructura de pavimento. Concluyendo que, la maxima sustitucion del
cemento por ceniza volantes debe ser del 30% (Sanchez M. , 2020).

Condori (2022) en su tesis propone establecer la calidad de un
pavimento rigido incorporando la ceniza de rastrojo de trigo para
optimizar la resistencia a compresion y flexion del pavimento rigido,
manejando una metodologia aplicada con un enfoque cuantitativo en un
disefio de concreto fc= 210 kg/cm® efectuando ensayos para una
poblacion de estudio con 72 probetas, incorporando el 5%,10% y 15% de
ceniza de rastrojo de trigo, asi mismo menciona que con las cenizas de
rastrojo de trigo en pavimento rigido los resultados en un 5% por un
periodo de 28 dias fue superior al convencional, recomendando dicha
investigacion.
Antecedentes internacionales

Caiza (2017) en su trabajo experimental especifica la
comparacion de la resistencia a compresion entre el hormigén (fc= 240
kg/cm2), hormigon con microsilice y hormigédn con ceniza de cascara de
trigo, metodologicamente aplico el método descriptivo y experimental,
por los ensayos en los materiales como agregados, cemento, microsilice y
ceniza de cascara de trigo a fin de realizar un analisis comparativo,
concretando que con la adicion del hormigén con micro silice y ceniza de
cascara de trigo superd la especificada con el micro silice en 11% a
diferencia de la ceniza de cascara de trigo en 20%, deduciendo que
ambos materiales sirven como sustitucion del cemento con diferentes

caracteristicas.



Chicaiza (2017), en su trabajo de investigacion, sefiala un analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre bloques tradicionales,
bloques elaborados con poliestireno expandido y bloques elaborados con
tusa de maiz, manejando una metodologia tipo aplicada y experimental
mediante los procedimientos de los bloques de concreto incorporando los

materiales alternativos en la mezcla y comparando la resistencia a

compresion mediante ensayos, Por lo que finaliza que al elaborar
bloques con poliestireno y tusa de maiz en sustitucion del agregado
grueso se obtuvo que el ensayo a compresion al 5% y 10% de bloque de
poliestireno y tusa de maiz al 5% su resistencia fue Optima para el uso
aligerado de losa.

Aizpurua et al. (2018), desarrollaron un articulo cientifico que
busco medir la influencia de la adicion de caucho y cenizas provenientes
de material orgdnico en las propiedades de resistencia a compresion y
ductibilidad del concreto. Empleo una metodologia aplicada, tipo
experimental. Concluyendo que, la dosis optima de ceniza de cascara de
huevo es 1.55, mientras que la dosis Optima de caucho es del 2%
(Aizpurua, Moreno, & Caballero, 2018).

Coque y Lechon (2021), en su tesis pretende disefiar un
hormigéon de alto desempefio tipo I con y sin el uso de cenizas de
cascarilla y paja de trigo para mejorar las propiedades fisico-mecanicos
del hormigon, hicieron uso de una metodologia experimental por lo que

realizaron maniobras en sus variables a fin de obtener un hormigén en

alta calidad, por lo que culmino realizando una comparacion con la



ceniza de cascarilla y paja de trigo en el hormigon obteniendo que en un
5% y 10% actiia como retardante natural aumentando impermeabilidad, a
diferencia del 2.5 % de ceniza de cascarilla de trigo incrementando en su
resistencia a compresion, traccion, modulo de elasticidad y médulo de
rotura.

Bustos et al. (2021), quienes plantearon como fin determinar la
influencia de la ceniza del cuesco de la palma aceitera en morteros y
concretos hidraulicos. Emplearon un enfoque cuantitativo, nivel
correlacional y disefio experimental. Concluyendo que, la dosis al 10%
de ceniza de cuesco genera reaccion negativa en la mezcla de concreto,
destacando que la dosis optima es de 3% y 3.5%, ya que se incrementa en
6.04% y 17.8% a los 28 dias en relacion al concreto sin cuesco (Bustos,
Cortés, & Rondon, 2021).

2.2. Bases Teoricas o Cientificas
2.2.1. Ceniza de rastrojo de paja

La ceniza de rastrojo de paja corresponde a un polvo de color gris,
producto de la quema del trigo, que genera compuestos contaminantes al
medio ambiente, por el mondxido de carbono, compuestos nitrogenados,
hidrocarburos y material particulado, contribuye al cambio climatico por
que emite el metano y 6xido nitroso, estas pérdidas de sus nutrientes y
erosion empobrece el suelo a través de anos (Ruiz Sanchez, 2015).

La quema de rastrojos demora en costo/beneficio, requiere de
soluciones atractivas para los productores de trigo, estas alternativas

incluyen el talajeo para reducir cantidad de paja con carga animal y la otra



es hacer hileras en el mismo terreno y esperar que se degrade con los afios;
esta incorporacion al suelo causa aumento de la relacion C/N y otros
problemas con costos que no soporta la baja rentabilidad del cultivo (2006).
La quema de rastrojos tiene costos y es necesario solventar tramites legales,
con el Aviso de Quema obligatorio realizadas en la C.N.F, asi mismo
construir cortafuegos en el borde, cortando la cana de trigo lo mas abajo
posible, se debe disponer de equipos-estanque con agua para enfrentar
cualquier emergencia de incendio y disponer de personal (Ruiz Sanchez,

2015). La paja puede provenir del trigo, cebada, habas, quinua, linaza, etc.

La composicion quimica del trigo esta dada por:

Tabla 1. componentes del trigo

Compostcion quimica del trigo (%)

Componentes . Minimo Maximo
Humedad 8,00 18,00
Almidon 60,00 68,00
Proteinas 7.00 18,00
Liptdos 1,50 2,00
Fibra cruda 2,00 2,50
Cenizas 1,50 2,00

Fuente: Matz, (1999)

Los usos que tiene el rastrojo de paja son:

— El rastrojo de paja en el terreno sirve como un sistema que facilita

la infiltracion y reduce las pérdidas por evaporacion.

— Alimento de animales.

— Ahuyenta las plagas.



— Elimina hongos de las hojas.

— Cicatrizante de ramas partidas.

2.2.2. Efectos de la ceniza en el concreto

En estado fresco del concreto, la ceniza clase C influye de forma
positiva en la trabajabilidad del concreto. En general las cenizas reducen la
exudacion del concreto ya que requieren un menor contenido de agua para
un determinado requerimiento de trabajabilidad. La bombeabilidad se
mejora al afadir ceniza a la mezcla tradicional de concreto. Por otro lado,
las cenizas extienden el tiempo de fragua por ende otorgan mayor tiempo
de manipulacién, permitiendo dar un mejor acabado (Rivva, 2014, pag.

180).

En estado endurecido del concreto, la ceniza mejora la resistencia a
compresion, incrementa el modulo de elasticidad, reduce la deformacion,
mejora la adherencia de la mezcla, incrementa la resistencia al impacto,
favorece la resistencia a la abrasion, reduce la temperatura del concreto y

mejora la resistencia a congelacion (Rivva, 2014, pags. 181-182).

2.2.3. Ceniza en el concreto

El ACI 116 R define a las cenizas como material fino resultante
de la combustion del carbon, ya sea en polvo o trozos, este es
transportado desde su almacenamiento por los gases de combustion, no
considera a las cenizas resultantes de la combustion de la céascara de

arroz (Rivva, 2014, pag. 177).
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Las cenizas tienen caracteristicas puzoldnicas de origen natural,
volcénicas y sedimentarias de diversas zonas del mundo (Rivva, 2014,

pag. 177).

Se sabe que la ceniza es el resultado de la combustion del carbon,
este proviene de la molienda y comprende del 70% al 80% pasante de la

malla N°200 (Rivva, 2014, pag. 178).

Composicion quimica de la ceniza

La norma ASTM C 618 clasifica a las cenizas en dos tipos: clase
C y clase F. Los principales constituyentes de la ceniza son: 6xido de
silice que va desde el 35% al 60%, 6xido de alimina que oscilan del 10%
al 30%, 6xido de fierro que va el 4% al 20%, 6xido de cal entre el 1% y
35%, recomendando que la suma de los primeros 3 componentes no
supere el 70% para que pueda ser clasificada como clase F, mientras que

si solo supera el 50% se considera clase C (Rivva, 2014, pag. 178).

El contenido de 6xido de silice de las cenizas proviene del
mineral arcilloso y el cuarzo presente en el carbon. La fuente principal
del 6xido de aliimina es la arcilla proveniente de compuestos orgénicos,
estos pueden ser esmetita, ilita y caolinita. El 6xido de hierro representa
que existe fierro en el carbon. El 6xido de calcio proviene del carbonato
de calcio y sulfato de calcio. Mientras que, el 6xido de magnesio

proviene de compuestos organicos como la esmetita, minerales
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ferromagnesianos y dolomitas. El 6xido de azufre se origina de cenizas

provenientes de piritas y yeso en el carbon (Rivva, 2014, pag. 179).

Composicion cristalina de la ceniza

La técnica de difraccion por rayos X permite establecer la

cantidad referencial de materia cristalino en las cenizas.

Cuando las cenizas tienen bajo contenido de calcio tienen una
fase cristalina inactiva, principalmente se da por el cuarzo, mullita y
hematita. Mientras que, las cenizas con alto contenido de calcio muestran
una fase anhibrita siendo estos los sulfatos bicalcicos, sulfatos alcalinos,
cal. Percalasa, aluminato tricalcico, mullita y sodalita (Rivva, 2014, pag.

179).

2.2.6. Concreto hidraulico

Segun Gutiérrez (2003) el concreto hidraulico o también conocido

como hormigoén, corresponde a una mezcla homogénea de arena, grava,

cemento, agua y algunos casos aditivos (pag. 33).

Agregados

Los agregados son compuestos inertes que sumados a la pasta

forman un material resistente, ocupan el aproximadamente el 75% del

volumen total de la mezcla de concreto (Pasquel, 1993, pag. 69).

Los agregados pueden clasificarse en razén a su procedencia,

gradacion y densidad. Para el primer caso, estos pueden ser origen natural o



artificial, para el segundo caso, pueden ser finos o gruesos, para el tercer
caso pueden ser denominados normales (Ge= 2.5 a 2.75), ligeros (Ge<2.5)

y pesados (Ge>2.75) (Pasquel, 1993, pags. 71-72).

Agua

De acuerdo con el RNE E.060 (2009), este elemento de preferencia
debe ser potable, libre de sustancias dafiinas, las proporciones se basa en
ensayos realizados de acuerdo con la NTP 334.051. El agua interviene en
dos etapas del concreto, como material de mezclado y la segunda como

agente de curado

La funciéon como componente del concreto es:

— Reaccionar con el cemento y conservarlo hidratado.

— Otorgar trabajabilidad a la mezcla, ya que actia como

lubricante

— Otorga vacios que favorecen los procesos de hidratacion.

El agua no debe exceder de 500 ppm de s6lidos de suspension, 3
ppm de materia organica, 1000 ppm de alcalinidad, 600 ppm de sulfato,

1000 ppm de cloruros y estar en un rango de 5 a 8 de pH (INTINTEC).

Aditivos



Se denomina de acuerdo al RNE E.060 (2009), como sustancia
que interviene en la modificacion de ciertas propiedades del concreto

como: trabajabilidad, tiempo de fragua, contenido de aire, entre otros.

Tabla 2. Concreto Expuesto A Productos Quimicos

. Porcentaje Maximo del total de
Materiales cementantes % Y
materiales cementantes en peso
Cenizas volantes u otras puzolanas que cumplen 25
la NTP 334.104
Escoria que cumple ASTM C 989 50
Microsilice que cumple la NTP 334.087 10
Total de cenizas volantes u otras puzolanas, 50%*
escoria y microsilice.
Total de cenizas volantes u otras puzolanas y 35w
microsilice

*

El total de materiales cementantes también incluye cementos de acuerdo a las NTP 334.009,
334.082, 334.090 y 334.156.

Los porcentajes maximos indicados incluyen:

(a) Las cenizas volantes u otras puzolanas presentes en cementos adicionados tipo IP o I(PM),
segun las NTP 334.082 6 334.000.

(b) La escoria usada en la fabricacion de cementos adicionados tipo IS o I(SM), segin las NTP
334.082 6 334.090.

(c) El humo de silice, segiin la NTP 334.087, presente en cementos adicionados

** Las cenizas volantes u otras puzolanas y la microsilice no deben constituir mas del 25% y 10%,
respectivamente, del peso total de materiales cementantes.

Fuente: RNE E.060 (2009).

2.2.7. Propiedades en estado fresco del concreto

En estado fresco el concreto muestra la capacidad que tiene el
material en ser colocado en espacios que incluyan o no acero, de forma
que se logre una masa homogénea sin burbujas (Asocreto, 2010), sus

propiedades pueden ser medidas mediante los siguientes ensayos:

- Trabajabilidad

“La trabajabilidad representa el grado de compacidad,
cohesividad, plasticidad y movilidad que muestra el concreto”
(Asocreto, 2010, pag. 100). Su ejecucion se sustenta en la norma NTP

339.034.



Los factores que afectan la trabajabilidad son: contenido de
agua de mezclado, contenido de aire, caracteristicas de los agregados,

relacion pasta/agregado y condiciones climaticas.

El agua dentro de la mezcla de concreto ocupa
aproximadamente el 15% de volumen total de la mezcla, de los cuales
el 5% sirve para el proceso de hidratacion y lo restante (10%) es agua
evaporable. Siendo este ultimo factor el que incide en la
trabajabilidad, ya que a medida que se incrementa dicho contenido se

acrecienta la fluidez de la mezcla (Asocreto, 2010, pag. 100).

El contenido de aire que esta de forma natural en la mezcla del
concreto afecta a la cuantia de agua, ya que disminuye su valor para
una misma trabajabilidad, asi como acrecienta la condicion de

cohesion (Asocreto, 2010, pag. 100).

Las propiedades de los agregados como: densidad, absorcion,
forma, textura, contenido de finos, tamafio maximo y la materia
organica afectan las propiedades las propiedades en estado fresco del
concreto (Asocreto, 2010, pag. 101), ya que afectan pérdidas por
evaporacion, cambios de temperatura interna, modificaciones
volumétricas e intervenciones en la fragua de la mezcla (Asocreto,

2010, pag. 101).

El concreto de acuerdo a la consistencia puede clasificarse en

muy seca (0 a 2 cm), seca (2.5 a 3.5 cm), semi — seca (3.5 a 5 cm),



media (5 a 10 cm), himeda (10 a 15¢cm) y muy humeda (mayor a

15cm) (Asocreto, 2010, pag. 105).

Las condiciones climatoldgicas tienen influencia directa en la
trabajabilidad. Una forma de medir la trabajabilidad, es mediante el
ensayo de asentamiento del concreto, el cual se rige bajo la norma

NTP 339.035.

- Masa unitaria fresca

Esta propiedad depende del tamafio maximo, granulometria y
densidad de los agregados, cantidad de aire incorporado, contenido de
agua y cemento (Asocreto, 2010, pag. 110). Una forma de medirlo es
mediante el ensayo de peso unitario, el cual se sustenta en la norma

NTP 339.046.

La densidad y la cuantia de los agregados inciden en la nasa
unitaria del concreto fresco, cuando se tiene alta porosidad este valor

puede ser muy variable (Asocreto, 2010, pag. 110).

- Exudacion

La exudacion simboliza una forma de sedimentacion, en la que la
mezcla recién colocada exhibe una porcion de agua se eleva a la
superficie. Puede calcularse a través de ensayos en laboratorio segun la

norma ASTM C232 (Asocreto, 2010, pag. 110).

- Aire atrapado



El aire atrapado que ha sido incorporado en el concreto de
forma natural durante la etapa de mezclado, puede ser de
preocupacion cuando se incrementa a razéon de que existe una
deficiente colocacién o compactacion, ya que un alto contenido de
aire reduce la resistencia a compresion del concreto (Asocreto, 2010,

pag. 112). Su realizacion se sujeta en la norma NTP 339.080.

- Tiempo de fragua

Cuando se analiza el cambio de estado del pléstico al
endurecido, se hace necesario controlar los tiempos de interés como
los de mezclado, traslado, colocado y compactado, ya que es de
importancia hacer que el concreto sea trabajable (Asocreto, 2010, pag.

116).

- Temperatura

Seglin reporte del ACI, se menciona que la temperatura
maxima de colocacion es de 35°C, pero para el caso del Peru se
establecid que la temperatura maxima de colocacion es de 32°C

(Pasquel). Su ejecucion se sustenta en la norma NTP 339.184.

2.2.8. Propiedades en estado endurecido del concreto

- Ensayo (Resistencia a la compresion NTP 339.034)

Esta resistencia normalmente se cuantifica a los 28 dias
después de vaciar el concreto, pero en estructuras especiales se

pueden especificar en tiempos menores a los 28 dias, se determinan



en muestras cilindricas estandarizadas para luego ser llevadas a

rotura mediante cargas incrementadas.

De acuerdo al RNE.NTE 0.60 (2020), debera el concreto
conseguir resistencia para los pardmetros, ya que son el principal
componente en un pavimento, dichos ensayos de probetas
cilindricas deben ser cada 28 dias, estableciendo la desviacion
estandar del espécimen, aquellos ensayos que no concuerden con
los requisitos 5.3.1.1, pero si cuentan con un registro de 15 a 29

ensayos utilizar la tabla 3.

Tabla 3. Resistencia Promedio para una Desviacion Estandar

Nimeto de ensayos (*) Factor de modificacion para
la desviacion estandar de la muestra (+)
Menos de 15 (emplear Tabla 5.3)
15 1,16
20 1.08
25 1,03
30 o mas 1,00

Fuente: RNE E0.60 (2020)

Si no se cuenta con los registros de ensayos en obra

determinar con tabla 4

Tabla 4. Resistencia para Desviacion Estandar sin datos disponibles.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresién, MPa
e <21 f'er= [e+7,0
21< f'¢ £35 fer= ¢+ 8,5
f'c>35 Ser=11/¢c+50

Fuente: RNE E.060 (2010).

- Mobdulo de elasticidad del concreto



Es una propiedad del concreto que simboliza la habilidad
que tiene el concreto en deformarse eldsticamente, este se puede
obtener aplicando cargas conocidas sobre una determinada probeta

y asi medir la deformacion del material (Pauw, 1960).

- Resistencia a flexion

Casi generalmente su valor corresponde al 10% de una
resistencia a la compresion determinando un f’c, con esta propiedad

podemos disefiar estructuras.

2.2.9. Pavimentos urbanos

Un pavimento es una estructura conformada por capas que se
apoyan en una superficie preparada. El pavimento rigido (de concreto
hidraulico) pueden dividirse en: losa de concreto simple con juntas, losas
de concreto reforzado con juntas, suelo-cemento, concreto compactado

con rodillo, entre otros (CE.010).

Los requisitos a considerar para disefiar pavimentos urbanos se

exponen en la Tabla 5.

Tabla 5. Requisitos minimos para diferentes tipos de pavimentos
urbanos
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Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines
Elamento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proclor Modificado
Suelos Cohesivas - Proctor Estandar

Espasor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colecioras
= 300 mm — Vias areriales y expresas

Sub-rasante

Sub-base CBR = 40 % CBR = 30 %
Base CBR = B0 % M.A* CBR = BD%
Cama da arena
i : Penetracion de la - fina, da espesar
BpEaCiaicopt i Ay Imprimacion = 5 mm L comprendido entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm = B0 mm
de la Vias colectoras = 60 mm =150 mm = BD mm
capa de Vias arlerizles = 70 mm MR*
rodadura \ias expresas = 80 mm = 200 mm NR™
: e | MRz 34 Kgiem® | .z 380 Kglem®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) {38 MPa)

Motas: * N.A: Mo aplicable; ** MR- Mo Recomendable; *** El concreto asfaltico debe aer hecho
preferentements con mezcla en caliente. Donde el Proyecto corsiders mezclas en frio, estas deben
ser hechas con asfalto emulsificado.

Fuente: RNE. CE.010 (2010).
Marco conceptual

CENIZA DE RASTROJO DE PAJA

La ceniza de rastrojo de paja proviene de la quema de tallos secos de trigo,
cebada, linaza, quinua, habas, tarwi, entre otros. Se caracteriza por contener
minerales y tener diversos usos como: abono natural, ahuyentador de hongos, etc.

(Portalfruticola, s.f.).

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Las propiedades en estado fresco definen las propiedades en estado
endurecido del concreto. Su principal funcion es hacer que el concreto se llene
adecuadamente sobre el molde que los contiene, se debe buscar una masa

homogénea sin exceso de burbujas o agua atrapada (Asocreto, 2010, pag. 99).

PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO DEL CONCRETO



Las propiedades en estado endurecido determinan la capacidad de soporte
que tienen las mezclas de concreto, estas pueden darse a: compresion, flexion,

traccion y corte (Asocreto, 2010, pag. 119).

DOSIFICACION

La dosificacion de los componentes del concreto se sustenta en la
elaboracion del disefio de mezcla, y este a su vez depende de las caracteristicas
técnicas de los aridos como: granulometria, contenido de humedad, absorcion,

pasante por la malla N°200 (Aceros Arequipa, s.f.).

ASENTAMIENTO

Es una forma de evaluar la trabajabilidad del concreto, refleja el grado de
fluidez que presenta la mezcla de concreto. Puede ser medible mediante el ensayo

de Slump, el cual se sustenta en la norma NTP 339.035.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Representa la densidad del concreto, puede calcularse dividiendo la masa y

el volumen de la mezcla

CONTENIDO DE AIRE

El contenido de aire atrapada en la mezcla de concreto de forma natural es
dispersado en minusculas burbujas esféricas conectadas por poros, esto se escapa

a medida que el concreto va secando y seguido al proceso de curado.

TEMPERATURA



Es una propiedad en estado fresco del concreto, el ACI indica que la
temperatura maxima de colocacion del concreto es de 35°C siendo este para
condiciones norteamericanas, mientras que, para el caso del Peru se establecid

como temperatura maxima a 32 °C (Pasquel).

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Los elementos estructurales estan disefiados para soportar esfuerzos de
compresion, siendo este un criterio de calidad. Una forma de estimarlo es
mediante la elaboracion de especimenes cilindricos que son sometidos a esfuerzos
de compresion, se calcula dividiendo la carga impuesta sobre el area de

aplicacion, y por lo general se expresa en kg/cm? (Asocreto, 2010)

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

Los elementos sometidos a esfuerzos de flexion tienen una zona expuesta a
compresion, pero predominan los esfuerzos de traccion, sus valores son
importantes para estructuras simples como pavimentos (Asocreto, 2010, pag.

125).

RASTROJO:
Son residuos o restos después de cada cosecha de algunos cereales

CEMENTO PORTLAND:



Resultado conseguido de la combinacion del Clinker con sulfato, con
conglomerante hidraulico.

MODULO DE ROTURA:

Parametro significativo de un pavimento, para calcular la resistencia a
compresion, asi mismo se logra determinar con ensayo ASTM C78 a la viga
cargada en los tercios.

PERIODO DE DISENO:

Es el tiempo transcurrido o elegido para iniciar un disefio entre la construccion y

rehabilitacion de un pavimento.



CAPITULO III
HIPOTESIS

3.

3.1. Hipotesis General
La ceniza de rastrojo de paja incide en las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto hidraulico, para pavimentos urbanos con f’¢=210
kg/cm?.
3.2. Hipotesis especificas
1. La adicion de la ceniza de rastrojo de paja incide en las propiedades
en estado fresco del concreto hidraulico, para pavimentos urbanos
con £°¢=210 kg/cm’.
2. Al adicionar ceniza de rastrojo de paja se incide en las propiedades
en estado endurecido del concreto hidraulico, para pavimentos

urbanos con °¢=210 kg/cm®.

3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable
Variable independiente (X): CENIZA DE RASTROJO DE PAJA
Se denomina rastrojo a todo el residuo que queda después de la cosecha
de los cultivos, su produccion se adquiere estimando la produccion de
pajas, estos restos son estructuras de la planta una vez cosechados los

granos.



3.3.2.

Variable dependiente (Y): PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
Y ENDURECIDO DEL CONCRETO

Segun Rivva (2014), las propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto se estiman mediante ensayos, estos pueden ser: asentamiento,
contenido de aire, peso unitario, resistencia a compresion, resistencia a
flexion, etc. Son las propiedades en estado fresco las que intervienen en
las propiedades en estado endurecido del concreto.

Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): CENIZA DE RASTROJO DE PAJA

La adicion de ceniza de rastrojo sera adicionada al concreto en las dosis
de: 2%, 4% 6% y 8% respecto al peso del cemento, esta intervendra en
las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto para
pavimentos urbanos con f°¢=210 kg/cm”.

Variable dependiente (Y): PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
Y ENDURECIDO DEL CONCRETO

Las propiedades que se mediran bajo la influencia de la ceniza de rastrojo
de paja son: asentamiento, peso unitario, contenido de aire, temperatura,
resistencia a compresion y resistencia a flexion de concretos con f¢=210

kg/cm? con fines de uso en pavimentos urbanos.



3.3.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 6: Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidades Escala
Se denomina rastrojo a todo el | La adicion de ceniza de rastrojo sera 11: 2% respecto al peso del
residuo que queda después de | adicionada al concreto en las dosis cemento.
la cosecha de los cultivos, su | de: 2%, 4% 6% y 8% respecto al 12: 4% respecto al peso del
Variable independiente: | produccion se adquiere | peso del cemento, esta intervendra Dosificacién cemento amos Razén
Ceniza de rastrojo de paja | estimando la produccién de | en las propiedades en estado fresco y I13: 6% respecto al peso del &
pajas, estos restos son |endurecido del concreto para cemento
estructuras de la planta una vez | pavimentos urbanos con fc¢=210 14: 8% respecto al peso del
cosechados los granos. kg/cm?. cemento
I1: <2" (Muy seco
Segun Rivva (2014), las 2: 2" a:gn (S};co) )
propledgdes en estado fresco y Asentamiento 13: 4" a 5" (Plastificado) pulgadas | Razén
endurecido del concreto se CEM g ;
. . 14: 6" a 7" (Fluido)
estiman  mediante ensayos, 15: >7" (Muy fluido)
estos pueden ser: asentamiento, 11: 2100 a 2200 kg o’
contenido de aire, peso . . ' 3
. . ’ Las propiedades que se mediran L 12: 2201 a 2400 kg/m 3 .
lcl:)lllltqarrlgs’ién reiésstizltl;?:ia Z bajo la influencia de la ceniza de Peso unitario 13: 2401 a 2600 kg/m? ke/m Razén
Variable dependiente: b ’ rastrojo de paja son: asentamiento, 14: 2601 a 2800 kg/m’
. flexion, etc. Son las . . . -
Propiedades en estado en . peso unitario, contenido de aire, . . I1: Aceptable o ,
. propiedades en estado fresco . . Contenido de aire . % Razoén
fresco y endurecido del . . temperatura, resistencia a 12: No aceptable
las que intervienen en las ., . . ., - 5
concreto ropicdades en estado | compresion y resistencia a flexion de I1: Menor a 0°C
propieca concretos con ’¢=210 kg/cm? con | Temperatura 12: Superior a 0°C hasta 32°C °C Intervalo
endurecido del concreto . . o
fines de uso en pavimentos urbanos. 13: Superior a 32°C
. . I1: Peso de la unidad
Resistencia a (o 2 .
. 12: Carga méxima kg/cm Razén
compresion : .,
13: Esfuerzo a compresion
Resistencia a I1: Peso de la unidad
12: Carga maxima kg/cm? Razén

flexion

13: Esfuerzo a flexion




CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Bunge (1979) afirma que, el método cientifico es la agrupacion de
procedimientos que empleando instrumentos y técnicas se logra solucionar
problemas, cuyos resultados seran aceptados como validos por la comunidad
cientifica.

Segun Naupas et al. (2014), la investigacion cientifica tiene una
correspondencia directa con la curiosidad y la busqueda de experiencias nuevas,
generando una cultura de investigacion cientifica, tecnologica y la creacion
intelectual (pag. 83).

El método general que empled fue el método cientifico, ya que siguid una

secuencia de pasos antes de emitir conclusiones, estos procesos fueron:



observacién, formulacion del problema, planteamiento de objetivos e hipdtesis,
experimentacion, recoleccion de datos y emision de resultados.

Un enfoque cuantitativo emplea la recoleccion de datos para verificar la
hipotesis en base a la medicion numérica y la estadistica inferencial, con ello se
verifica las teorias (Hernandez Sampieri & Lucio, 2014, pag. 4).

La tesis usé el método especifico cuantitativo ya que realizd ensayos en
laboratorio que permitieron recolectar datos numéricos que fueron validados por
el spss v28.

4.2. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada también denominada constructiva o utilitaria,
se caracteriza por aplicar los conocimientos tedricos a situaciones concretas y las
que resulten de ellas (Sanchez & Reyes, 2015).

En tal sentido, la presente tesis estudid la influencia que tiene la ceniza
de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y endurecido en concretos
con f¢=210 kg/cm® con fines de uso en pavimentos urbanos, midiendo en
primera instancia asentamiento, contenido de aire, temperatura y peso unitario,
prosigui6 la medicion de resistencia a compresion y resistencia a flexion, todos
ellos permitieron definir cual es el comportamiento de la ceniza de rastrojo de
paja sobre la calidad del concreto.

4.3. Nivel de investigacion

Segun Sanchez y Reyes (2015), una investigacion explicativa se

caracteriza por buscar la comprobacion de hipotesis causales, también puede

conocerse como investigacion sustantiva-explicativa (pag. 42).



La presente tesis midio la relaciébn que existe entre la temperatura,
asentamiento, contenido de aire, peso unitario, resistencia a compresion y
resistencia a flexion bajo la adicion de ceniza de rastrojo de paja a la mezcla del
concreto para pavimentos urbanos con f’¢=210 kg/cm®.

4.4. Disefio de investigacion

Una indagacion emplea un disefio experimental cuando de forma
intencional a la variable independiente, para observar y medir los efectos en la
variable dependiente (Silvestre & Huaman, 2019, pag. 283).

La indagacién midi6 la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto, para ello tuvo una
muestra de concreto patron la cual serd considerada como grupo control,
mientras que el concreto adicionado con ceniza en dosis de 2%, 4%, 6% y 8%
corresponden a los grupos experimentales.

El esquema empleado por la presente tesis es:

Tabla 7: Esquema de diserio de la investigacion

GE A Ol X 02

GC A 03 - 04

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

A: Aleatorio o al azar

X: Variable independiente o experimental

O1: Pre test grupo experimental



4.5.

4.5.1.

4.5.2.

03:

02:

04:

Pre test grupo control
Post test grupo experimental
Post test grupo control
Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion consiste en la suma de todas las unidades de analisis

que conforman a un espacio donde se desenvuelve la investigacion

(Carrasco, 2019, pags. 236, 237).

La presente tesis se consider6 como poblacion al pavimento
ubicado en el Jr. Tupac Amaru del tramo: Jr. Andrés Avelino Céceres -
Jr. 13 de julio del distrito de San Agustin de Cajas — Huancayo.

Muestra

La muestra es un fragmento representativo de la poblacion, se
caracteriza por tener las mismas caracteristicas y propiedades que la
poblacién (Carrasco, 2019, pag. 238).

La muestra no probabilistica, es aquella en la que no todos los
elementos de la poblacion presentan la misma probabilidad de ser
escogidos como muestra, no son tan representativas, poder intencionadas
o por cuotas (Carrasco Diaz, 2005, pag. 243).

Las muestras intencionadas son elegidas segun el criterio del
indagador, sin emplear la estadistica o formulas matematicas (Carrasco
Diaz, 2005, pag. 243).

La presente tesis usd6 como muestra a 135 especimenes de

concreto que permitieron evaluar la temperatura, contenido de aire,



asentamiento, peso unitario, resistencia a compresion y resistencia a
flexion de concretos para pavimentos urbanos con °¢=210 kg/cm?®.
4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas
Las técnicas de recoleccion de datos consistieron en los formatos en
laboratorio tales como:
— Formato de analisis granulométrico
— Formato de contenido de humedad de los agregados
— Formato de absorcion de los agregados
— Formato de asentamiento del concreto
— Formato de peso unitario del concreto
— Formato de temperatura del concreto
— Formato de contenido de aire del concreto fresco
— Formato de resistencia a compresion del concreto
— Formato de resistencia a flexion del concreto
En cuanto a los instrumentos empleados fueron los equipos en
laboratorio como: juego de tamices, balanza, horno eléctrico,
termometro, olla de Washington, cono de Abrams, prensa hidraulica, etc.

Para alcanzar ello, se siguieron las siguientes etapas:
a) Analisis de documentos

Se manejaron la revision bibliografica a fin de poder profundizar,

recopilar datos y/o articulos referentes al tema en investigacion.



Los documentos consistieron en los formatos en laboratorio como:
Andlisis granulométrico, contenido de humedad, % de absorcion,
asentamiento, contenido de aire, resistencia a compresion y resistencia a

flexi6n del concreto

b) Pruebas estandarizadas:

Se usaron mediante la elaboracion de ensayos de laboratorio
estandarizados segiin normas peruanas, alcanzando asi un conjunto de
procedimientos para el logro de los resultados, efectuando lo sefalado
en las N.T.P., siguientes:

a. Elaboracion del concreto
Para comprobar si es posible utilizar la ceniza de rastrojo de paja
como ingrediente en la elaboracion del concreto hidraulico en vias

urbanas, se han previsto diversos porcentajes de adicion: 2%, 4%,

6% y 8% del peso del cemento a fin de que se realicen los ensayos

correspondientes.

Se utilizaron piedra chancada de 27 a % de Cantera de

Pilcomayo como agregado grueso y de la Cantera de Orcotuna

arena, cumpliendo los requisitos de las NTP correspondientes.

Asi mismo, se usé agua potable para la elaboracion del concreto.



Figura 4: Vista general del control de temperatura del concreto

b.Caracteristicas y propiedades del agregado fino y grueso

- NTP 400.012-Analisis granulométrico

Se utilizo diferentes aparatos como: Balanza, Tamices,

Agitador mecénico de tamices, Horno.

Se tomo una muestra del cuarteo realizado, secada a una
temperatura en un horno, antes de realizar la granulometria, se
procedid a colocar la muestra en un grupo de tamices selectos de la

abertura mas grande a la pequeia, tapando la parte superior y



fondo, asi mismo se removid agitandolo constantemente, por un
tiempo determinado, se sac6 la muestra de cada tamiz en una
bandeja cuidadosamente y se procedié a pesar percatandonos de
posibles particulas retenidas, se tom6 apuntes de datos obtenidos e

informes oportunos.

Figura 5: Materiales para ensayo granulométrico

- NTP 400.022-Densidad relativa (peso especifico) y absorcion

del agregado fino

Se utilizo diferentes aparatos como: Balanza, Picnémetro,

Frasco, molde, varilla y estufa.

Se debe coger una muestra del agregado secar en un hormo
y dejar enfriar obteniendo una masa, agregar agua por 24 h + 4 h,
afin de alcanzar la humedad, eliminar todo el exceso de agua, secar
en una bandeja con agitacion firme y determinar la masa.
seguidamente, la muestra es colocada en un molde hasta el tope
apisonandola con 25 golpes con una barra compactadora

verificando si la muestra conserva su forma moldeada, para la



determinacion del volumen se realiza mediante forma gravimétrico
o volumétrico, posteriormente coger una muestra saturada secada
en horno obteniendo una masa seca, realizar los calculos de las

operaciones de la densidad, densidad relativa y de absorcion.

NTP 400.021-Densidad relativa (peso especifico) y absorcion

del agregado grueso

Se utilizo diferentes aparatos como: Balanza, cesta con

malla de alambre, deposito de agua, tamices y estufa

Se debe coger una pequeia porcidon y mojar en agua por 24
horas, menear la mezcla y secar con una tela todo el exceso.
posteriormente pesar la porcion y colocar en la cesta con malla de
alambre. Dicho espécimen debe ser pesado mientras es inundado en
agua, secado en un horno y nuevamente ser pesado, para ser

calculado mediante formulas el peso especifico y la absorcion.

NTP 400.017-Masa por unidad de volumen o densidad (peso

unitario) y los vacios en los agregados

Se utilizo diferentes aparatos como: Balanza, varilla de

apisonado, recipiente, pala.

Llenar un depoésito a una tercera parte, comprimir con los
dedos y apisonar cada 25 golpes con una varilla. Rellenar hasta las
dos terceras partes de la medida y compactar una segunda y tercera

vez en tres capas, eliminar todos los sobrantes con la barra



compactadora inclinar en una superficie plana, registrar los datos
obtenidos y proceder a realizar los célculos de densidad de masa,

contenido de vacios y volumen del recipiente.

- NTP 339.185-Contenido de humedad total de agregados por

secado

Se utilizo diferentes aparatos como: Balanza, horno,

recipiente, espatula.

Para proceder con este ensayo, tomamos una pequefia
porciéon de la muestra secamos en horno evitando perdidas,
mezclamos bien para aligerar con el secado, se puede utilizar
plancha o cocina tomando las precauciones, una muestra seca no
debe causar perdidas menos de 0.1%, realizado esto se procedera a

realizar los calculos de contenido de humedad.

¢. Ensayos en estado fresco del concreto

- NTP 339.035-Asentamiento de concreto fresco

Se utilizo diferentes aparatos como: Molde, varilla, cinta

métrica de metal, cucharon.

Para realizar este ensayo humedecemos el molde y
colocamos en una superficie plana fijandolo bien, vaciamos el
concreto en tres capas con 25 golpes compactandola y utilizando
una varilla o barra, enrasamos, desmoldamos hacia arriba y

medimos el asentamiento.
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Figura 6: Ensayo de asentamiento del concreto

NTP 339.046 -Peso Unitario

Se utilizo diferentes aparatos como: Balanza, varilla, molde

cilindrico, mazo de goma, cucharon.

Tomar un molde vacio y pesar en una balanza, completar el
concreto en 3 capas iguales y compactar 25 golpes con la varilla,
golpeamos con el mazo de goma de 10 a 15 el recipiente para
eliminar vacios y enrasamos, procedemos a registrar el recipiente
con contenido en una balanza y realizamos el célculo del peso

unitario.




Figura 7: preparacion para ensayo de peso unitario

NTP 339.184-Temperatura

Se utilizo diferentes aparatos como: recipiente, pala,

termometro

Tomamos una muestra minima de 14 litros en un
recipiente no absorbente, homogenizar la muestra con una pala,
insertamos el termometro penetrando 3” en todas las direcciones,
presionamos alrededor del censor para que no mide temperatura
de ambiente, esperamos 2 minutos hasta que la temperatura se

estabilice y registramos con una aprox. 0.5°C.

NTP 339.080-Contenido de Aire

Se utilizo diferentes aparatos como: recipiente (olla
Washington), medidor de aire, plancha, varilla, mazo de goma,

cucharon, bombilla de agua

Ponemos en el recipiente 3 capas de concreto de igual
volumen, compactar con 25 golpes con la varilla penetrando 1” en
la capa inferior, golpear con el mazo de goma de 10 a 15 veces en
el recipiente para eliminar vacios, enrazamos y colocamos el
medidor de aire con el manémetro aseguramos con las abrazaderas
y valvula principal cerradas, valvulas de purga abiertas, ingresar

agua en una de las valvula hasta que brote agua por la otra valvula,



cerramos la valvula y bombeamos aire en el recipiente hasta que el
dial se ponga en su posicion inicial, golpeamos ligeramente la
pantalla de medicion ,abrimos la valvula hasta estabilizarla,

registramos el porcentaje de aire con un margen de 0.1%.

Figura 8: Ensayo de contenido de aire

d.Ensayo en estado endurecido

- NTP 339.034-Ensayo de resistencia a la compresion

Se utiliz6 diferentes aparatos como: maquina de ensayo de

capacidad suficiente.

Para poder efectuar este ensayo se debe medir el didmetro de
cilindros con los diametros perpendiculares a una altura media, estos
deben estar humedecidos y limpios, colocamos el espécimen en la
maquina sobre una placa inferior, cuidando la parte superior,
aplicamos una carga uniforme por minuto de acuerdo al didmetro del
cilindro, sin modificar la velocidad, registrar la carga maxima y

proceder a calcular.



Figura 9: Ensayo de resistencia a la compresion

4.6.2. Formatos de Ensayos Estandarizados

Se efectud procedimientos que produce un resultado de prueba y a
menudo es un fragmento de un experimento, puede ser cualitativa
o cuantitativa, su medida de precision es variable dependiendo de las

condiciones particulares.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realiz6 de acuerdo a las descripciones y/o especificaciones segun las
N.T.P con tablas, graficos, imagenes para un mayor alcance, apoyandonos de
programas para la verificacion y procesamiento estadistico de nuestros
resultados. Nuestro enfoque es cuantitativo, por ello se manejé un analisis

estadistico de acuerdo a nuestras variables, indicadores.

Confiabilidad y Validez de Instrumento

Segiin Sampieri (2014) “la confiabilidad es un grado de mediciones
realizadas de un instrumento o equipo durante el tiempo previsto asimismo la
validez hace referencia al instrumento con el que cuenta la variable que se busca

cuantificar”.



Estan dadas por NTP para realizar los ensayos lo cual fue realizado por el
laboratorio Klafer SAC, el cual es acreditado por Inacal, asi mismo cuenta con el
sello y firma del profesional Ing. Marino Pefia Duefias con registro Cip N°
76936, lo cual asegura que los resultados obtenidos son confiables y validos, asi
mismo se encuentran en los anexos los certificados de calibracion de equipos.
También se usé la validacion del instrumento por el juicio de 3 expertos (Ver

Anexo 05)

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Todos los datos expuestos en la tesis han sido recolectados en
laboratorio, y todos los ensayos han sido respaldados por normas vigentes y

actualizadas.



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion del diseiio tecnolégico

Con el fin de alcanzar los propdsitos planteados en la investigacion se
realizaron ensayos en laboratorio donde se valido la influencia que tiene la
ceniza de rastrojo sobre las propiedades en estado fresco y estado endurecido del
concreto con °¢=210 kg/cm? con fines de uso en pavimentos urbanos, por ello se
elaboraron 5 disefios de mezcla bajo la metodologia ACI 211.1, cuya

codificacion fue la siguiente:



Tabla 8: Codificacion de los diseiios de mezcla empleados en la tesis

Codigo

Descripcion

Muestra patron

Concreto convencional con resistencia a compresion
especificada de 210 kg/cm?

MP+AD 2% Concreto adicionado con 2% de ceniza de rastrojo de paja

MP-+AD 4% Concreto adicionado con 4% de ceniza de rastrojo de paja

Este MP-+AD 6% Concreto adicionado con 6% de ceniza de rastrojo de paja
Proceso MP-+AD 8% Concreto adicionado con 8% de ceniza de rastrojo de paja

inicio caracterizando a los agregados, dichos resultados fueron:

Tabla 9: Caracterizacion de los agregados

Caracteristica Ag;elig:do Agzgzgo Unidades
Absorcion 2.17 0.78 %
Contenido de humedad 3.48 0.63 %

Peso especifico 2512 2674 kg/m’
TMN - 3/4 pulgada
PUC 1594 1544 kg/m’
PUS 1469 1431 kg/m’
MF 2.37 6.95 -

Al finiquitar el disefio tedrico y practico se obtuvieron las siguientes

dosificaciones:

Tabla 10: Dosificacion de los componentes del concreto para los 5 disefios de

mezcla
. .. | Cemento Agregado Agregado Cenizz} de
Descripcion (kg) Agua (1) fino (kg) grueso (kg) ras.tr0]0 de
paja (g)
Muestra
patron 367.12 220.73 1026.33 697.11 -
MP+AD 2% | 367.12 220.73 1026.33 668.23 7342
MP+AD 4% | 367.12 219.91 1026.33 638.71 14685
MP+AD 6% | 367.12 219.50 1026.33 609.22 22027
MP+AD 8% | 367.12 219.09 1026.33 579.70 29370

5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Propiedades en estado fresco del concreto:

A fin de demostrar la incidencia que produce la ceniza de rastrojo de paja

en el concreto hidraulico, se han realizado los siguientes ensayos:




5.2.2. Asentamiento del concreto en estado fresco

Segun (CEMEX, 2020), manifiesta que la trabajabilidad es

“propiedad importante con el que muchas aplicaciones del concreto pueden

mezclarse con facilidad y homogeneidad sin esfuerzos excesivos y estas

puedan manejarse, transportarse, colocarse dandole un terminado al

concreto”.

Para cada adicion de ceniza de rastrojo de paja se efectud 3 pruebas de

asentamiento del concreto, tal como se describe a continuacion:

. Valor
Asentamiento orcentual Variacién
Descripcion M1 M2 M3 del concreto P
respecto ala | porcentual
(pulgadas) .
muestra patron
Muestra patron 41/2 41/2 43/4 4.4/7 100.00% |  0.00%
MP+AD 2% 41/4 41/4 4 41/6 90.91% | -9.09%
MP+AD 4% 33/4 33/4 3172 32/3 80.00% | -20.00%
MP+AD 6% 31/4 3172 312 32/5 74.55% | -25.45%
MP+AD 8% 3 31/4 3 3 67.27% | -32.73%

Tabla 11: Resultados de ensayo de Asentamiento del concreto.

Grafico 1: Resumen de resultados de asentamiento del concreto
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Respecto a la Tabla N°11 y Grafico 1, se asevera que, a medida
que se adiciona la ceniza de rastrojo se reduce el asentamiento del
concreto, siendo la mayor variacion al usar la dosis al 8% de ceniza de
rastrojo de paja ya que disminuye hasta un 32.73% respecto a la muestra

patron.

Grafico 2: Tendencia del asentamiento del concreto
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El Grafico 2 muestra la tendencia que existe entre la variable
independiente y la variable dependiente, el coeficiente de correlacion de
R=0.993 simboliza una correlacion muy alta, confirmando que, a medida
que se incrementa la dosis de ceniza de rastrojo de paja se disminuye la
trabajabilidad del concreto con f¢=210 kg/cm? al mismo tiempo el
coeficiente de determinacion R’=0.9868 indica un 99% de que los
valores de asentamiento del concreto se veran afectos por el incremento

de la adicion de la ceniza de rastrojo de paja.

5.2.3. Peso unitario del concreto

Se realizo la prueba de peso unitario del concreto empleando la norma

NTP 339.046, obteniéndose:

Tabla 12: Resultados de ensayo de peso unitario del concreto

Valor
Peso
unitario del porcentual Variacién
Descripcion M1 M2 M3 respecto a la
concreto porcentual
(kg/m’) muestra
patron
l\ngrit;a 2180.38 | 2180.43 | 2180.28 | 2180.36 100.00% 0.00%
MP+AD 2% | 2191.89 | 2193.07 | 2194.39 2193.12 100.58% 0.58%
MP+AD 4% | 2241.61 | 2243.36 | 2246.63 2243.87 102.91% 2.91%
MP+AD 6% | 2292.40 | 2303.62 | 2305.88 2300.63 105.52% 5.52%
MP+AD 8% | 2352.07 | 2365.54 | 2355.82 2357.81 108.14% 8.14%

Grafico 3: Resumen de resultados de Peso Unitario del Concreto
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A razén de la Tabla 13 y Gréafico 3 se observa que al 8% de
ceniza de rastrojo de paja obtiene el valor mas alto de peso unitario del
concreto fresco con 2357.81 kg/m’®, estos valores superan a la muestra

patrén en 8.14%

Grafico 4: Tendencia del peso unitario del concreto fresco
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El Gréfico 4 muestra la tendencia que existe entre la variable
independiente y la variable dependiente, el coeficiente de correlacion de
R=0.982 simboliza una correlacién muy alta, confirmando que, a medida
que se incrementa la dosis de ceniza de rastrojo de paja se incrementa el
peso unitario del concreto con f’¢c=210 kg/cm®, al mismo tiempo el
coeficiente de determinacion R’=0.9642 indica un 96% de que los
valores de peso unitario del concreto se veran afectos por el incremento

de la adicion de la ceniza de rastrojo de paja.
5.2.4. Temperatura del concreto

Se realiz6 ensayos de acuerdo con la NTP 339.184, para cada una
de las adiciones de ceniza de rastrojo de paja se consideraron 3 pruebas,

tal como se detalla:

Tabla 13: Resultados del ensayo de Temperatura del Concreto



Valor
Descripcién M M2 M3 Temperatura porcentual Variacion
del concreto respecto a la porcentual
muestra patron
Muestra 16.20 16.00 16.40 16.20 100.00% 0.00%
patron
MP+AD 2% 17.10 17.30 17.10 17.17 105.97% 5.97%
MP+AD 4% 18.50 18.55 18.60 18.55 114.51% 14.51%
MP+AD 6% 19.20 19.40 19.40 19.33 119.34% 19.34%
MP+AD 8% 20.20 20.00 20.40 20.20 124.69% 24.69%

Grafico 5: Resumen de resultados de temperatura del concreto
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La Tabla 14 y Grafico 5 permiten aseverar que a medida que se

incrementa el porcentaje de ceniza de rastrojo la temperatura del concreto

asciende, siendo el punto mas alto al adicionar 8% de ceniza de rastrojo

de paja, esta mezcla supera en 24.69% a la muestra patron.

Grafico 6: Tendencia de la temperatura del concreto
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En el Grafico 6 se aprecia la tendencia que se origina debido a la
correlacion entre la variable independiente y la variable dependiente, el
coeficiente de correlacion de R=0.995 representa una correlacion positiva
alta, con lo cual se afirma que a medida que se incrementa la dosis de
ceniza de rastrojo de paja se incrementa la temperatura del concreto y un
coeficiente de determinacion R*= 0.9906 lo cual indica que el 99% de los
resultados de temperatura del concreto se veran afectados por el
incremento de ceniza de rastrojo de paja a la mezcla de concreto
Contenido de Aire

Se efectud adiciones de ceniza de rastrojo de paja, y para evaluar
el contenido de aire se siguieron los procedimientos estipulados por la

NTP 339.080.



Tabla 14: Resultados del ensayo de Contenido de Aire del Concreto

Fresco

Contenido de | Valor porcentual Variacién

Descripcién M1 M2 M3 aire del respecto a la orcentual
concreto muestra patron P "
Muestra patrén 2.50 2.60 2.70 2.60 100.00% 0.00%
MP+AD 2% 2.80 2.70 2.60 2.70 103.85% 3.85%
MP+AD 4% 2.90 3.00 2.90 2.93 112.82% 12.82%
MP+AD 6% 3.10 3.20 3.20 3.17 121.79% | 21.79%
MP+AD 8% 3.30 3.40 3.30 3.33 12821% | 28.21%

Grafico 7: Resumen de resultados del ensayo de Contenido de aire del
concreto
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La Tabla 15 y Grafico 7, permiten afirmar que la ceniza de

rastrojo de paja incrementa el contenido de aire del concreto, ya que sus

valores se incrementan en 28.21% respecto a la muestra patron.




Grafico 8: Tendencia de contenido de aire del concreto
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En el Gréfico 8 se aprecia la tendencia que se origina debido a la
correlacion entre la variable independiente y la variable dependiente, el
coeficiente de correlacion de R=0.993 representa una correlacidon positiva
alta, con lo cual se afirma que a medida que se incrementa la dosis de
ceniza de rastrojo de paja se incrementa el contenido de aire en estado
fresco del concreto y un coeficiente de determinacion R*= 0.9859 indicando
que el 98% de los valores obtenido de contenido de aire serdn afectados por

el incremento de dosis de ceniza de rastrojo de paja.

5.2.6. Resistencia a compresion del concreto con ceniza de rastrojo de paja.

Para poder comprobar esta resistencia de los especimenes
cilindricas, de acuerdo con la NTP 339.034, se adiciono ceniza de rastrojo
de paja en dosis de 2%, 4%, 6% y 8% respecto al peso del cemento, y ello

se monitoreo a las edades de 7 ,14 ,21 y 28 dias de acuerdo al R.N.E., en



funcion al articulo 5.1.6., el cual nos sugiere que para el resultado se debe

considerar el promedio de las resistencias obtenidas a los 28 dias del f’c, en

nuestra investigacion, se ha obtenido promedios de tres probetas.

El resultado con las adiciones al 2%, 4% 6% y 8% de ceniza de rastrojo de paja,

se€ muestran.

Tabla 15: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias

Resistencia a | Valor porcentual Variacién
Descripcion M1 M2 M3 compresion respecto a la orcentual
del concreto | muestra patron P
Muestra patron 207.60 208.50 209.30 208.47 100.00% 0.00%
MP+AD 2% 214.50 219.80 211.80 215.37 103.31% 3.31%
MP+AD 4% 202.30 203.70 202.80 202.93 97.35% -2.65%
MP+AD 6% 200.10 200.30 200.70 200.37 96.11% -3.89%
MP+AD 8% 199.20 199.60 197.30 198.70 95.31% -4.69%

Los datos de la Tabla 16 permiten afirmar que, a mayor dosis de

ceniza de rastrojo de paja los valores de resistencia a compresion del

concreto disminuyen, tal es asi que solo la dosis al 2% logra incrementar

la resistencia hasta en 3.31% respecto al concreto convencional a los 7

dias, mientras que, la dosis al 8% genera una reduccion del 4.69%

respecto a la muestra patron.

Tabla 16: Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias

Resistencia a | Valor porcentual Variacién
Descripcién M1 M2 M3 compresion respecto a la

del concreto | muestra patréon porcentual
Muestra patrén 252.50 258.00 257.00 255.83 100.00% 0.00%
MP+AD 2% 268.20 267.40 271.40 269.00 105.15% 5.15%
MP+AD 4% 241.50 245.80 243.10 243.47 95.17% -4.83%
MP+AD 6% 226.30 223.50 224.10 224.63 87.80% | -12.20%
MP+AD 8% 211.00 214.10 214.50 213.20 83.34% | -16.66%




Los datos de la Tabla 17 permiten afirmar que, a mayor dosis de

ceniza de rastrojo de paja los valores de resistencia a compresion del

concreto disminuyen, tal es asi que solo la dosis al 2% logra incrementar

la resistencia hasta en 5.15% respecto al concreto convencional a los 14

dias, mientras que, la dosis al 8% genera una reduccién del 16.66%

respecto a la muestra patron.

Tabla 17: Resultados de resistencia a compresion a los 21 dias

Resistencia a | Valor porcentual Variacién
Descripcion M1 M2 M3 compresion respecto a la

del concreto | muestra patron porcentual
Muestra patrén 278.80 280.50 282.10 280.47 100.00% 0.00%
MP+AD 2% 297.70 298.30 291.60 295.87 105.49% 5.49%
MP+AD 4% 266.20 272.30 262.10 266.87 95.15% -4.85%
MP+AD 6% 249.20 248.70 248.80 248.90 88.74% | -11.26%
MP+AD 8% 231.40 230.50 237.40 233.10 83.11%| -16.89%

Los datos de la Tabla 18 permiten afirmar que, a mayor dosis de ceniza

de rastrojo de paja los valores de resistencia a compresion del concreto

disminuyen, tal es asi que solo la dosis al 2% logra incrementar la resistencia

hasta en 5.49% respecto al concreto convencional a los 21 dias, mientras que, la

dosis al 8% genera una reduccion del 16.89% respecto a la muestra patron.

Tabla 18: Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias

Resistencia a | Valor porcentual Variacién
Descripcién M1 M2 M3 compresion respecto a la 2:_ anctoal
del concreto | muestra patréon porcentu
Muestra patron 339.60 334.50 354.90 343.00 100.00% 0.00%
MP+AD 2% 357.90 358.80 357.50 358.07 104.39% 4.39%
MP+AD 4% 326.30 302.90 309.00 312.73 91.18% -8.82%
MP+AD 6% 276.30 283.50 264.10 274.63 80.07% | -19.93%
MP+AD 8% 262.90 265.20 263.60 263.90 76.94% | -23.06%




Los datos de la Tabla 19 permiten afirmar que, a mayor dosis de ceniza
de rastrojo de paja los valores de resistencia a compresion del concreto
disminuyen, tal es asi que solo la dosis al 2% logra incrementar la resistencia
hasta en 4.39% respecto al concreto convencional a los 7 dias, mientras que, la

dosis al 8% genera una reduccion del 23.06% respecto a la muestra patron.

Grafico 9: Resumen de resultados de resistencia a compresion a los28 dias
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El Grafico 10 muestra la tendencia que existe entre la variable
independiente y la variable dependiente, el coeficiente de correlacion de
R=0.928 simboliza una correlacion muy alta, confirmando que, a medida
que se incrementa la dosis de ceniza de rastrojo de paja se disminuye la
resistencia a compresion del concreto, al mismo tiempo el coeficiente de
determinacion R?=0.8609 indica un 86% de que los valores de resistencia
a compresion a la edad de 28 dias se veran afectos por el incremento de

la adicion de la ceniza de rastrojo de paja.

Grafico 11: Curva de desarrollo de la resistencia a compresion del concreto
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Mediante los valores alcanzados a través de las pruebas de laboratorio, los
cuales fueron expresado en el Grafico 10, se logra afirmar que la dosis al 2% de
ceniza de rastrojo de paja es la que mejor comportamiento tiene en todas las edades
estudiadas, y se descarta por completo el uso de la dosis al 4%, 6% y 8% ya que

reducen la capacidad de soporte del concreto

5.2.7. Resistencia a flexion del concreto.

La presente tesis desarrollo ensayos en vigas de concreto de dimensiones
de 54 x 15 x 15 cm, y los resultados obtenidos son:

Tabla 19: Resultados de resistencia a flexion del concreto a la edad de 28 dias

Resistencia a | Valor porcentual Variacién
Descripcién M1 M2 M3 flexion del respecto a la orcentual
concreto muestra patron P
Muestra patrén 40.15 40.28 41.25 40.56 100.00% 0.00%
MP+AD 2% 41.54 41.88 41.73 41.72 102.85% 2.85%
MP+AD 4% 38.34 38.20 38.45 38.33 94.50% -5.50%
MP+AD 6% 35.17 34.89 35.04 35.03 86.37% | -13.63%
MP+AD 8% 32.07 32.11 31.95 32.04 79.00% | -21.00%

Los resultados expuestos en la Tabla 20, indican que, cuanto mayor sea la
dosis de ceniza de rastrojo de paja los valores de resistencia a flexién disminuiran
siendo la dosis al 8% la que genera mayor disminucion, ya que reduce hasta un
21% la resistencia a flexion, sélo se debe emplear la dosis al 2% ya logra

incrementar hasta en 2.85% los valores.




Grafico 12: Resumen de resultados de resistencia a flexion a los28 dias
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Grafico 13: Tendencia de resistencia a flexion a los28 dias
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El Grafico 13 muestra la tendencia que existe entre la variable
independiente y la variable dependiente, el coeficiente de correlacion de
R=0.94 simboliza una correlacion muy alta, confirmando que, a medida
que se incrementa la dosis de ceniza de rastrojo de paja se disminuye la
resistencia a compresion del concreto, al mismo tiempo el coeficiente de

determinacion R*=0.8832 indica un 88% de que los valores de resistencia



a flexion del concreto a la edad de 28 dias se veran afectados por el

incremento de la adicion de la ceniza de rastrojo de paja.

Analisis de resultados

El procesamiento y analisis descriptivo de los datos se realizé de acuerdo a
las dimensiones y los indicadores planteados en la investigacion.
Propiedades en estado fresco del concreto

Asentamiento del concreto

En la Tabla 21 y Grafico 14, se compara el asentamiento del concreto
entre los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja. Se encontrd que al
adicionar el 8% de ceniza de rastrojo de paja se tiene el menor asentamiento de

cemento promedio (3,08 pulgadas) en comparacion con los otros niveles.

El asentamiento de cemento es muy homogéneo o muestra poca

dispersion (coeficiente de variacion < 20%) en todos los niveles.

Tabla 20: Medidas descriptivas de asentamiento del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja

Asentamiento (pulgadas)

Niveles . Desviacion Coeficiente
Media ; L
estandar de variacion
Patron 4.58 0.14 3.15
MP+AD 2% 4.17 0.14 3.46
MP+AD 4% 3.67 0.14 3.94
MP+AD 6% 3.42 0.14 4.22

MP+AD 8% 3.08 0.14 4.68
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Grafico 14: Diagrama de barras de asentamiento del concreto por niveles de
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En la Tabla 22 y Grafico 15, se compara el peso unitario del concreto
entre los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja. Se encontrd que al
adicionar el 8% de ceniza de rastrojo de paja se tiene el mayor peso unitario de

cemento promedio (2357,81 kg/m3) en comparacion con los otros niveles.

El peso unitario de cemento es muy homogéneo o muestra poca

dispersion (coeficiente de variacion < 20%) en todos los niveles.

Tabla 21: Medidas descriptivas de peso unitario del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja

Peso unitario (kg/m3)

Niveles . Desviacion Coeficiente
Media X L

estandar de variacion
Patron 2180.36 0.08 0.00350
MP+AD 2% 2193.12 1.25 0.05703
MP+AD 4% 2243.87 2.55 0.11356
MP+AD 6% 2300.63 7.22 0.31379

MP+AD 8% 2357.81 6.95 0.29485




Media Peso unitario (kgim3)

Grafico 15: Diagrama de barras de peso unitario del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja
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Temperatura del concreto

En la Tabla 23 y Grafico 16, se compara la temperatura del concreto
entre los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja. Se encontrd que al
adicionar el 8% de ceniza de rastrojo de paja se tiene la mayor temperatura de

cemento promedio (20,20°C) en comparacion con los otros niveles.

La temperatura de cemento es muy homogénea o muestra poca

dispersion (coeficiente de variacion < 20%) en todos los niveles.

Tabla 22: Medidas descriptivas de temperatura del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja

Temperatura: (°C)

Niveles Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion
Patron 16.20 0.20 1.23457
MP+AD 2% 17.17 0.12 0.67264
MP+AD 4% 18.55 0.05 0.26954
MP+AD 6% 19.33 0.12 0.59726

MP+AD 8% 20.20 0.20 0.99010




Temperatura°C

Grafico 16: Diagrama de barras de temperatura del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja
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Contenido del aire del concreto

En la Tabla 24 y Grafico 17, se compara el contenido de aire del concreto
entre los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja. Se encontrd que al
adicionar el 8% de ceniza de rastrojo de paja se tiene el mayor contenido de aire

de cemento promedio (3,33%) en comparacién con los otros niveles.

El contenido de aire de concreto es muy homogéneo o muestra poca

dispersion (coeficiente de variacion < 20%) en todos los niveles.

Tabla 23: Medidas descriptivas de contenido de aire del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja

Contenido de aire (%)

Niveles . Desviacio Coeficiente
Media ; ..
n estandar de variacion
Patron 2.60 0.10 3.84615
MP+AD 2% 2.70 0.10 3.70370
MP+AD 4% 2.93 0.06 1.96824
MP+AD 6% 3.17 0.06 1.82321

MP+AD 8% 3.33 0.06 1.73205




Media de Contenido de aire (o)

Grafico 17: Diagrama de barras de contenido de aire del concreto por niveles de
ceniza de rastrojo de paja
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Propiedades en estado endurecido del concreto hidraulico

Resistencia a la compresion

En la Tabla 25 y Grafico 18, se compara la resistencia a la compresion
del concreto entre los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja. Se
encontrd que al adicionar el 8% de ceniza de rastrojo de paja se tiene el menor
contenido de resistencia a la compresion de cemento promedio (274,63 kg/cm?)
en comparacion con los otros niveles. Sin embargo, al adicionar 2% de ceniza de

rastrojo de paja se obtiene mayor resistencia la compresion (41,72 kg/cm?).

La resistencia a la compresion del cemento es muy homogénea o muestra

poca dispersion (coeficiente de variacion < 20%) en todos los niveles.



Tabla 24: Medidas descriptivas de resistencia a compresion del concreto por
niveles de ceniza de rastrojo de paja

Resistencia a compresion (kg/cm?)

Niveles ) Desviacion Coeficiente de
Media X L
estandar variacion

Patron 343.00 10.62 3.09519
MP+AD 2% 358.07 0.67 0.18595
MP+AD 4% 312.73 12.14 3.88142
MP+AD 6% 274.63 9.81 3.57087
MP+AD 8% 263.90 1.18 0.44675

Media de Resistenciaa compresion (kglem2)
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Grafico 18: Diagrama de barras de resistencia a compresion a los 28 dias del
concreto por niveles de ceniza de rastrojo de paja
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Resistencia a la flexion del concreto.

En la Tabla 26 y Grafico 19, se compara la resistencia a la flexion del
concreto entre los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja. Se encontrd
que al adicionar el 8% de ceniza de rastrojo de paja se tiene el menor contenido
de resistencia a la flexion de cemento promedio (32,04 kg/cm?) en comparacion
con los otros niveles. Sin embargo, al adicionar 2% de ceniza de rastrojo de paja

se obtiene mayor resistencia la flexion (41,72 kg/cm?).



La resistencia a la flexion del cemento es muy homogénea o muestra

poca dispersion (coeficiente de variacion < 20%) en todos los niveles.

Tabla 25: Medidas descriptivas de resistencia a flexion del concreto por niveles
de ceniza de rastrojo de paja

Resistencia a flexion (kg/cm?)

Niveles . Desviacion Coeficiente de
Media , L
estandar variacion

Patron 40.56 0.60 1.48196
MP+AD 2% 41.72 0.17 0.40845
MP+AD 4% 38.33 0.13 0.32690
MP+AD 6% 35.03 0.14 0.39996
MP+AD 8% 32.04 0.08 0.25986

Grafico 19: Diagrama de barras de resistencia a flexion a los 28 dias del
concreto por niveles de ceniza de rastrojo de paja
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5.3. Contrastacion de Hipotesis

Para contrastar las hipotesis y determinar la diferencia significativa entre
los niveles de ceniza de rastrojo de paja de cemento, se aplicaron pruebas
paramétricas como Analisis de varianza (ANOVA) cuando las variables en cada

grupo se aproximan a una distribucion normal y la prueba T3 de Dunnett si las



varianzas entre los grupos son iguales para determinar la diferencia significativa
entre pares de medias. Ademas, se aplicd las pruebas no paramétricas Kruskal
Wallis cuando al menos una de las variables del grupo no se aproxime a una
distribucion normal y para determinar la diferencia significativa entre pares de

medianas se aplico la correccion de Bonferroni para varias pruebas.

Se utilizo6 el paquete estadistico SPSS v28 para el analisis de los datos.

HIPOTESIS GENERAL

Con la contrastacion de las hipdtesis especificas 1 y 2 se afirma que la
ceniza de rastrojo de paja incide en las propiedades en estado fresco cunado se
adiciona 8%. Ademads, incide en las propiedades en estado endurecido del

concreto hidraulico cuando se adiciona el 2%.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

La hipdtesis “La adicion de la ceniza de rastrojo de paja incide en las
propiedades en estado fresco del concreto hidraulico” se contrastd probando que
la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja incide en el asentamiento y en el

precio unitario, la temperatura y contenido del aire del concreto.

Con la contrastacion de las tres hipotesis se afirma que la adicion del 8%
de ceniza de rastrojo de paja incide en la mejora de las propiedades en estado
fresco del concreto hidraulico, debido que disminuye el asentamiento, aumenta

el peso unitario, la temperatura y el contenido del aire del concreto.

1.1.1 La adicion de ceniza de rastrojo de paja disminuye el asentamiento del

concreto.



Para probar esta hipdtesis, primero se contrastd que existe diferencia entre los
diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja y se planted las siguientes

hipotesis estadisticas:

Ho: La distribucion de asentamiento (pulgadas) del concreto es la misma entre los

diferentes niveles de adicion de ceniza rastrojo de paja.

H,: La distribucion de asentamiento (pulgadas) de concreto no es la misma entre

los diferentes niveles de adicion de ceniza rastrojo.

Con los resultados obtenidos en la Tabla 27, se contrastd que al menos uno
de los niveles de adicion de ceniza de rastrojo de paja es diferente en el
asentamiento de cemento (valor p = 0,010 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se

rechaza Hy).

Tabla 26: Resultados de prueba Kruskal-Wallis de asentamiento del concreto
por niveles de ceniza de rastrojo de paja

N total 15

Estadistico de prueba 13,289*

Grado de libertad 4

Valor p. asintotica (prueba ,010
unilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Como, en la prueba anterior, se determin6 que existe diferencia
significativa entre los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja se realiz6 la
comparacion por pares (Tabla 28) a fin de determinar cudl de estos son

significativamente diferentes, se planteo las siguientes hipotesis:

Ho: La distribucion de asentamiento (pulgadas) del concreto es la misma

entre nivel 1 y nivel j de ceniza de rastrojo de paja



HI1: La distribucion de asentamiento (pulgadas) del concreto es diferente

entre nivel 1 y nivel j de ceniza de rastrojo de paja

Los resultados mostraron que solo existe diferencia significativa (Valor p

= 0.011 < 0,05 = a, se rechaza HO) en el asentamiento del concreto cuando se

adiciona 8% (MP+AD 8%) de ceniza rastrojo de paja y aquel que no se adiciona

(patrén), en todos los demas no existe diferencia significativa (Valor p > 0,05 =

a, no se rechaza HO). Por lo que se afirma que el asentamiento del concreto es

significativamente menor con el nivel patrén cuando se adiciona el 8% de ceniza

rastrojo de paja. Sin embargo, cuando se adicional el 2%, 4% y 6% el

asentamiento del concreto es el mismo.

Tabla 27: Resultados de comparaciones por parejas de asentamiento del

concreto
e e Estadistico de Desv. Desv. Estadistico Valor Valor p.
Nivel i - Nivel j : a
prueba Error de prueba p. ajustada

MP+AD 8%-MP+AD 6% 3,000 3,622 ,828 ,408 1,000
MP+AD 8%-MP+AD 4% 5,500 3,622 1,518 ,129 1,000
MP+AD 8%-MP+AD 2% 8,833 3,622 2,439 ,015 ,147
MP+AD 8%-Patréon 11,833 3,622 3,267 ,001 ,011
MP+AD 6%-MP+AD 4% 2,500 3,622 ,690 ,490 1,000
MP+AD 6%-MP+AD 2% 5,833 3,622 1,611 ,107 1,000
MP+AD 6%-Patron 8,833 3,622 2,439 ,015 ,147
MP+AD 4%-MP+AD 2% 3,333 3,622 ,920 ,357 1,000
MP+AD 4%-Patrén 6,333 3,622 1,749 ,080 ,804
MP-+AD 2%-Patrén 3,000 3,622 ,828 ,408 1,000

Cada fila prueba la hipoétesis nula que las distribuciones del Grupo 1 y del Grupo 2 son iguales.

Se visualizan las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.

1.1.2 La adicion de ceniza de rastrojo de paja aumenta el peso unitario del

concreto

Para probar esta hipotesis primero se contrastd que existe diferencia entre

los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja y se planted las siguientes

hipotesis estadisticas:



Ho: El peso unitario medio del cemento es el mismo en todos los niveles de ceniza

de rastrojo de paja (== =s=s)

Hi: El peso unitario medio de cemento de al menos uno de los niveles de ceniza

de rastrojo de paja es diferente.

Por los resultados (Tabla 29) obtenidos, se contrastd que la media los
pesos unitarios de cemento de al menos uno de los niveles de ceniza de rastrojo
de paja es diferente (valor p = 0,0 < 0,05 = o = Nivel de significancia, se rechaza

Ho).

Tabla 28: Resultados de ANOVA de peso unitario del concreto

Suma de Media Valor
cuadrados gl cuadratica F p.
Peso Entre grupos 66528.90 4 16632,22 766,387 ,000
unitario 7 7
(kg/m3) Dentro de 217,021 10 21,702
grupos
Total 66745,92 14
9

Como, en la prueba anterior, se determin6 que existe diferencia
significativa entre los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja se realizd la
comparacion por pares (Tabla 30) a fin de determinar cual de estos son

significativamente diferentes, se plante6 las siguientes hipotesis:

Ho: La media del peso unitario del concreto es la misma entre nivel i y
nivel j de ceniza de rastrojo de paja (l=L;)
H1: La media del peso unitario del concreto es diferente entre nivel i y

nivel j de ceniza de rastrojo de paja (W#L)



Los resultados mostraron que existe diferencia significativa (Valor p <

0,05 = a, se rechaza HO) en el peso unitario del concreto entre todos los

niveles de ceniza de rastrojo. Al comparar estos resultados se afirma que el

peso unitario del concreto es significativamente mayor cuando se adiciona

el 8% (MP+AD 8%) de ceniza rastrojo de paja en comparacion con los

otros niveles.

Tabla 29: Resultados de prueba T3 Dunnett de comparaciones multiples de peso

2

uniatario
) Diferencia
Variable ) Error Valor
dependiente (I) Grupo () Grupo  de medias (I- estandar p
J) ’
Peso T3 MP+AD MP+AD 6% -107,51667 4,2301 ,004
unitario Dunnett 2% 2
(kg/m3) MP+AD 8% -164,69333 4,0781 ,002
7
MP+AD Patréon 63,50333 1,4717 ,002
4% 9
MP+AD 2% 50,75000 1,6387 ,000
8
MP+AD 6% -56,76667 4,4200 ,011
4
MP+AD 8% -113,94333 4,2748 ,002
5
MP+AD Patréon 120,27000 4,1682 ,005
6% 8
MP+AD 2% 107,51667 4,2301 ,004
2
MP+AD 4% 56,76667 4,4200 ,011
4
MP+AD 8% -57,17667 5,7864 ,004
2
MP+AD Patréon 177,44667 4,0139 ,002
8% 8
MP+AD 2% 164,69333 4,0781 ,002
7
MP+AD 4% 113,94333 4,2748 ,002
5
MP+AD 6% 57,17667 5,7864 ,004




1.1.3 La adicién de ceniza de rastrojo de paja incrementa la temperatura del

concreto.

Para probar esta hipdtesis, primero se contrastd que existe diferencia entre los
diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja y se planted las siguientes

hipotesis estadisticas:

Ho: La distribucion de la temperatura (°C) del concreto es la misma entre los

diferentes niveles de adicion de ceniza rastrojo de paja.

Hi: La distribucion de la temperatura (°C) de concreto no es la misma entre los

diferentes niveles de adicion de ceniza rastrojo de paja.

Con los resultados obtenidos en la Tabla 31, se contrastd que la
temperatura del cemento es diferente en al menos uno de los niveles de adicion
de ceniza de rastrojo de paja (valor p = 0,009 < 0,05 = a = Nivel de

significancia, se rechaza Hy).

Tabla 30: Resultados de prueba Kruskal-Wallis de la temperatura del concreto
por niveles de ceniza de rastrojo de paja

N total 15

Estadistico de prueba 13,548

Grado de libertad 4

Valor p. asintdtica (prueba ,009
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Como, en la prueba anterior, se determindé que existe diferencia
significativa entre los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja se realizd
la comparacion por pares (Tabla 32) a fin de determinar cual de estos son

significativamente diferentes, se plante6 las siguientes hipotesis:



Ho: La distribucion de la temperatura (°C) del concreto es la misma entre
nivel i y nivel j de ceniza de rastrojo de paja
HI1: La distribucion de la temperatura (°C) del concreto es diferente entre

nivel i y nivel j de ceniza de rastrojo de paja

Los resultados mostraron que solo existe diferencia significativa
(Valor p =0.010 < 0,05 = a, se rechaza HO) en la temperatura del concreto
cuando se adiciona 8% (MP+AD 8%) de ceniza rastrojo de paja y aquel que
no se adiciona (patron), en todos los demds no existe diferencia significativa
(Valor p > 0,05 = a, no se rechaza HO). Por lo que se afirma que la
temperatura del concreto es significativamente mayor con el nivel patron
cuando se adiciona el 8% de ceniza rastrojo de paja. Sin embargo, cuando se

adicional el 2%, 4% y 6% la temperatura del concreto es la misma.

Tabla 31: Resultados de comparaciones por parejas de temperatura (°C) del

concreto.

e e 1 Estadistico Desv. Estadistico Valor p.

Nivel i - Nivel j Desv. Error Valorp. |
de prueba de prueba ajustada®
Patron-MP+AD 2% -3,000 3,645 -,823 410 1,000
Patron-MP+AD 4% -6,000 3,645 -1,646 ,100 ,997
Patrén-MP+AD 6% -9,000 3,645 2,469 ,014 ,135
Patron-MP+AD 8% -12,000 3,645 3,292 ,001 ,010
MP+AD 2%-MP+AD 4% -3,000 3,645 -,823 410 1,000
MP+AD 2%-MP+AD 6% -6,000 3,645 -1,646 ,100 ,997
MP+AD 2%-MP+AD 8% -9,000 3,645 2,469 ,014 ,135
MP+AD 4%-MP+AD 6% -3,000 3,645 -,823 410 1,000
MP+AD 4%-MP+AD 8% -6,000 3,645 -1,646 ,100 ,997
MP+AD 6%-MP+AD 8% -3,000 3,645 -,823 410 1,000

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.



1.1.4 La adicidon de ceniza de rastrojo de paja acrecienta el contenido de aire del

concreto

Para probar esta hipétesis, primero se contrastd que el contenido de aire
es diferente entre los niveles de ceniza rastrojo de paja y se plante6 las siguientes

hipoétesis estadisticas:

Ho: La distribucion de contenido de aire (%) del concreto es el mismo entre los

diferentes niveles de adicion de ceniza rastrojo de paja.

H;: La distribucion de contenido de aire (%) de concreto no es el mismo entre los

diferentes niveles de adicion de ceniza rastrojo de paja.

Con los resultados obtenidos en la Tabla 33, se contrastdé que el
contenido de aire de cemento es diferente en al menos uno de los niveles de
adicion de ceniza de rastrojo de paja (valor p = 0,011 < 0,05 = a = Nivel de

significancia, se rechaza Hy).

Tabla 32: Resultados de prueba Kruskal-Wallis Del contenido de aire del
concreto por niveles de ceniza de rastrojo de paja

N total 15

Estadistico de prueba 13,1517

Grado de libertad 4

Valor p. asintotica (prueba ,011
unilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Como, en la prueba anterior, se determin6 que existe diferencia

significativa entre los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja se realiz6 la



comparacion por pares (Tabla 34) a fin de determinar cual de estos son

significativamente diferentes, se planteo las siguientes hipotesis:

Ho: La distribucion de contenido de aire (%) del concreto es la misma

entre nivel 1 y nivel j de ceniza de rastrojo de paja

H1: La distribucién de contenido de aire (%) del concreto es diferente

entre nivel 1 y nivel j de ceniza de rastrojo de paja

Los resultados (Tabla 34) mostraron que solo existe diferencia
significativa (Valor p = 0.018 < 0,05 = a, se rechaza HO) en el contenido de aire
(%) del concreto cuando se adiciona 8% (MP+AD 8%) de ceniza rastrojo de paja
y aquel que no se adiciona (patrén), en todos los demas no existe diferencia
significativa (Valor p > 0,05 = a, no se rechaza HO). Por lo que se afirma que el
contenido de aire del concreto es significativamente mayor con el nivel patron
cuando se adiciona el 8% de ceniza rastrojo de paja. Sin embargo, cuando se

adicional el 2%, 4% y 6% el contenido del aire del concreto es el mismo.

Tabla 33: Resultados de comparaciones por parejas de contenido de aire (%)
del concreto

Sample 1-Sample 2 Estadistico Desv. Desv. Estadistico Valor .Valor p.
de prueba Error de prueba p. ajustada®
Patron-MP+AD 2% -1,667 3,635 -,458 ,647 1,000
Patron-MP+AD 4% -5,333 3,635 -1,467 ,142 1,000
Patron-MP+AD 6% -8,333 3,635 -2,292 ,022 219
Patron-MP+AD 8% -11,333 3,635 -3,118 ,002 ,018
MP+AD 2%-MP+AD 4% -3,667 3,635 -1,009 ,313 1,000
MP+AD 2%-MP+AD 6% -6,667 3,635 -1,834 ,067 ,667
MP+AD 2%-MP+AD 8% -9,667 3,635 -2,659 ,008 ,078
MP+AD 4%-MP+AD 6% -3,000 3,635 -,825 ,409 1,000
MP+AD 4%-MP+AD 8% -6,000 3,635 -1,651 ,099 ,988
MP+AD 6%-MP+AD 8% -3,000 3,635 -,825 ,409 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias pruebas.



HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La hipdtesis “Al adicionar ceniza de rastrojo de paja se incide positivamente
en las propiedades en estado endurecido del concreto hidraulico” se contrastd
probando que la adicion de ceniza de rastrojo de paja incide la resistencia a la

compresion y la resistencia a la flexion del concreto.

Con la contrastacion de las dos hipotesis se afirma que la adicion del 8%
y 6% de ceniza de rastrojo de paja no incide en la mejora de las propiedades en
estado endurecido del concreto hidraulico, debido que disminuye la resistencia a

la compresion y flexion.

1.1.5 La adicion de ceniza de rastrojo de paja incrementa la resistencia a

compresion del concreto

Para probar esta hipdtesis primero se contrastd que existe diferencia entre
los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja y se planted las siguientes

hipotesis estadisticas:

Ho: La resistencia a la compresion media del concreto es el mismo en todos los

niveles de ceniza de rastrojo de paja (L= === ]Ls)

H,: La resistencia a la compresion media del concreto de al menos uno de los

niveles de ceniza de rastrojo de paja es diferente.

Por los resultados obtenidos, se contrastd que la media de la resistencia a
la compresion media de al menos uno de los niveles de ceniza de rastrojo de paja

es diferente (valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Hy).



Tabla 34: Resultados de ANOVA de resistencia a compresion del concreto

Suma de Media Valor
cuadrados gl cuadratica F p-
Resistencia a Entre grupos 20345,393 4 5086,348 71,026 ,000
compresion Dentro de 716,120 10 71,612
(kg/em2) grupos
Total 21061,513 14

Como, en la prueba anterior, se determind que existe diferencia
significativa entre los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja se realizo la
comparacion por pares (Tabla 36) a fin de determinar cudl de estos son

significativamente diferentes, se planted las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia a la compresion media del concreto es la misma entre

nivel 1y nivel j de ceniza de rastrojo de paja (Li=};)

H1: La resistencia a la compresion media del concreto es diferente entre

nivel 1y nivel j de ceniza de rastrojo de paja (Wi#L;)

Los resultados mostraron que existe diferencia significativa (Valor p <
0,05 = a, se rechaza HO) en la resistencia a la compresion del concreto entre el
nivel patrén y nivel de adicion de 2% con los niveles de adicion 6% y 8% de
ceniza de rastrojo. Al comparar estos resultados se afirma que la resistencia a la
compresion del concreto es significativamente mayor cuando se adiciona el 2%
(MP+AD 2%) y cuando no se adiciona (patrén) ceniza rastrojo de paja en

comparacion con los otros niveles.

Tabla 35: Resultados de prueba T3 Dunnett de comparaciones multiples de
resistencia a compresion del concreto

Diferencia de Error Valor

Variable dependiente (I) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar p.
Resistencia a T3 Dunnett Patron MP+AD 2% -15,06667 6,14148 ,438
compresion MP+AD 4% 30,26667 9,31045 ,172




MP+AD 6% 68,36667 8,34433 ,008

MP+AD 8% 79,10000 6,16712 ,021

MP+AD 2% Patron 15,06667 6,14148 438
MP+AD 4% 45,33333 7,01871 ,085

MP+AD 6% 83,43333 5,67499 ,017

MP+AD 8% 94,16667 , 718174 ,000

MP+AD 4% Patrén -30,26667 9,31045 172
MP+AD 2% -45,33333 7,01871 ,085

MP+AD 6% 38,10000 9,00956 ,082

(kg/cm?2) MP+AD 8% 48,83333 7,04115 ,072
MP+AD 6% Patréon -68,36667 8,34433 ,008
MP+AD 2% -83,43333 5,67499 ,017

MP+AD 4% -38,10000 9,00956 ,082

MP+AD 8% 10,73333 5,70273 ,604

MP+AD 8% Patron -79,10000 6,16712 ,021
MP+AD 2% -94,16667 , 718174 ,000

MP+AD 4% -48,83333 7,04115 ,072

MP+AD 6% -10,73333 5,70273 ,604

1.1.6 La adicion de ceniza de rastrojo de paja incrementa la resistencia a flexion

del concreto

Para probar esta hipdtesis primero se contrastd que existe diferencia entre los
diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja y se planted las siguientes hipdtesis

estadisticas:

Ho: La resistencia a la flexion media del concreto es el mismo en todos los niveles

de ceniza de rastrojo de paja (L= ==L=}ls)

H,: La resistencia a la flexion media del concreto de al menos uno de los niveles

de ceniza de rastrojo de paja es diferente.

Por los resultados obtenidos (Tabla 37), se contrastd que la media de la
resistencia a la flexion media de al menos uno de los niveles de ceniza de rastrojo
de paja es diferente (valor p = 0,0 < 0,05 = a = Nivel de significancia, se rechaza

Ho).

Tabla 36: Resultados de ANOVA de resistencia a flexion del concreto

Suma de Media Valor

cuadrados gl cuadratica F p-

Resistencia a Entre grupos 191,057 4 47,764 552,061 ,000




flexion (kg/cm?2) Dentro de ,865 10 ,087

grupos
Total 191,922 14

Como, en la prueba anterior, se determind que existe diferencia
significativa entre los diferentes niveles de ceniza rastrojo de paja se realizo la
comparacion por pares (Tabla 38) a fin de determinar cudl de estos son

significativamente diferentes, se planted las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia a la flexion media del concreto es la misma entre nivel

1y nivel j de ceniza de rastrojo de paja (L=L;)

H1: La resistencia a la flexion media del concreto es diferente entre nivel

1y nivel j de ceniza de rastrojo de paja (W#L)

Los resultados mostraron que existe diferencia significativa (Valor p <
0,05 = a, se rechaza HO) en la resistencia a la flexion del concreto entre los
niveles de adicion de 6% y 8% con los otros niveles de adicion de ceniza de
rastrojo de paja. Al comparar estos resultados se afirma que la resistencia a la
flexion del concreto es significativamente mayor cuando se adiciona el 4%
(MP+AD 4%), 2% (MP+AD 2%) y cuando no se adiciona (patron) ceniza
rastrojo de paja en comparacion con los niveles 6% (MP+AD 6%) y 8%
(MP+AD 8%).

Tabla 37: Resultados de prueba T3 Dunnet de Comparaciones multiples de
resistencia a flexion

. . Diferencia de Error Valor
Variable dependiente (I) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar .
) ) MP+AD 2% -1,15667 ,36071 ,267
Resistencia a T3 Dunnett Patron MP-+AD 4% 2,23000 35449 078
flexion (kg/cm?2)
MP+AD 6% 5,52667 ,35634 ,011




MP+AD 8% 8,51667 ,35035 ,005

Patron 1,15667 36071 267
. MP+AD 4% 3,38667 12211 ,000
MP+AD 2% MP+AD 6% 6,68333 ,12737 ,000
MP+AD 8% 9,67333 ,10949 ,000
Patron -2,23000 135449 078
MPAAD 4% MP+AD 2% -3,38667 12211 ,000

Jr
° MP+AD 6% 3,29667 ,10853 ,000
MP+AD 8% 6,28667 ,08686 ,000
Patron -5,52667 35634 011
MPAAD 690 MP+AD 2% -6,68333 ,12737 ,000

Jr
° MP+AD 4% -3,29667 ,10853 ,000
MP+AD 8% 2,99000 ,09410 ,000
Patron -8,51667 135035 ,005
MPAAD 8% MP+AD 2% -9,67333 ,10949 ,000
° MP+AD 4% -6,28667 ,08686 ,000
MP+AD 6% -2,99000 ,09410 ,000

PRUEBA DE NORMALIDAD

Para realizar la prueba de normalidad de las variables en estudio se aplico la
prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo contiene 3 muestras

(menores de 50). Se plantearon las siguientes hipdtesis

H,: Las poblaciones de datos siguen distribucién normal.

H;: Las poblaciones de datos no siguen distribucién normal.

En la Tabla 39 se muestra que asentamiento del cemento en todos los niveles, la
temperatura en los niveles de 2%, 6% y contenido del aire en los niveles 4%, 6% y 8%
no sigue distribucién normal (valor p = 0,0 < 0,05 = a, se rechaza HO). Peso unitario del

cemento, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion en todos los niveles,



temperatura en los niveles patron, 4% y 8%, contenido del aire en los niveles patron y

2% se aproximan a una distribucidon normal (valor p > 0,05 = a, no se rechaza HO).

Tabla 38: Resultados de normalidad de Shapiro Wilk de variable en estudio

Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico gl Sig.
Asentamiento (pulgadas) Patron ,750 3 ,000
MP+AD 2% ,750 3 ,000
MP+AD 4% ,750 3 ,000
MP+AD 6% ,750 3 ,000
MP+AD 8% ,750 3 ,000
Peso unitario (kg/m3) Patron 964 3 ,637
MP+AD 2% ,999 3 ,938
MP+AD 4% ,970 3 ,669
MP+AD 6% ,872 3 ,300
MP+AD 8% ,939 3 ,522
Temperatura: (°C) Patron 1,000 3 1,000
MP+AD 2% ,750 3 ,000
MP+AD 4% 1,000 3 1,000
MP+AD 6% ,750 3 ,000
MP+AD 8% 1,000 3 1,000
Contenido de aire (%) Patron 1,000 3 1,000
MP+AD 2% 1,000 3 1,000
MP+AD 4% ,750 3 ,000
MP+AD 6% ,750 3 ,000
MP+AD 8% ,750 3 ,000
Resistencia ~a  compresion Patrén ,923 3 ,463
(kg/cm2) MP+AD 2% ,953 3 ,583
MP+AD 4% ,929 3 ,485
MP+AD 6% 978 3 ,718
MP+AD 8% 951 3 ,576
Resistencia a flexion (kg/cm?2) Patrén ,837 3 ,207
MP+AD 2% ,995 3 ,870
MP+AD 4% ,995 3 ,868
MP+AD 6% ,998 3 921
MP+AD 8% ,923 3 ,463

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

En la Tabla 40 muestra que el peso unitario, resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion del cemento sigue distribucion normal, se debe probar si las
varianzas entre los cinco niveles de ceniza de rastrojo de paja son homogéneas, se

planted las siguientes hipotesis:



Ho: D?=02=0%=0;=0

H1: Alguna de las varianzas son diferentes

Los resultados mostraron que las varianzas del peso de agua, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion (valor p < 0,05 = a = Nivel de significancia, se

rechaza Hy) de los niveles de ceniza de rastrojo de paja no son homogéneas.

Tabla 39: Resultados de homogeneidad de varianza de Levene

Peso unitario Resistencia a Resistencia a
(kg/m3) compresion (kg/cm?) flexion (kg/cm?)
Estadistico de Levene 5,406 3,805 6,529
gll 4 4 4
gl2 10 10 10
Sig. ,014 ,039 ,008

CAPITULO VI



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En base a los objetivos planteados, se encontrd que la dosis optima es al 2% de ceniza
de rastrojo de paja para una capacidad de soporte a esfuerzos de compresion de 210
kg/cm?, con lo cual el concreto tiene un comportamiento respecto a la muestra patron en
reducir el asentamiento del concreto en 9.09%, incremento de peso unitario de 0.58%,
aumentd de la temperatura en 5.97%, incremento del contenido de aire en 3.85%, en
resistencia a compresion a los 28 dias incrementa en 4.39%, en resistencia a flexion
supera en 2.85%.

Dicho comportamiento coincide con la indagacion de Lencinas e Incahuanuco (2017)
quien al adicionar el 5% de rastrojo de paja se reduce la trabajabilidad del concreto. Al
mismo tiempo Huaquisto y Belizario (2018) obtiene como dosis optima al usar 2.5% de
cenia volante supera en 0.9% la resistencia a compresion del concreto. De igual forma
Sanchez (2020) logra resultados favorables al incorporar cenizas volantes sin superar la
dosis del 30%. Mientras que, Condori (2022) afirma que, al adicionar 5% de rastrojo de
trigo supera la resistencia del concreto convencional. Al mismo tiempo Caiza (2017) al
adicionar micro silice y ceniza de céscara de trigo incrementa la resistencia del concreto
al sustituir cemento en 11% por micro silice y 20% por ceniza de cascara de trigo. De
igual manera Chicaiza (2017) quien al incorporar la tusa de maiz y poliestireno mejora
el comportamiento mecanico de bloques de concreto. También se concuerda con
Aizpurua et al. (2018) quienes a adicionar caucho y cenizas provenientes de material
organico mejoran el comportamiento mecanico del concreto. De igual manera Coque y
Lechon (2021), quienes al usar 2.5% de ceniza de cascarilla de trigo incrementan la
resistencia a compresion. También se asemeja a Bustos et al. (2021) quienes aseveran

que, se debe usar de 3.0% a 3.5% de ceniza de cuesco para la resistencia entre 6.04% a



17.8% a los 28 dias. Pero difiere de Castillejo (2018), quien al sustituir 4% de cemento
con arcilla y cenizas de paja reduce la resistencia en 0.18% y no logra incrementar con

ninguna dosis.

CONCLUSIONES

1. Se determinan que, la adicion de ceniza de rastrojo de paja consigue ser
aprovechado en la elaboracién de concreto para pavimentos urbanos (f’c=210
kg/cm?), ya que se optimizan las propiedades en estado fresco como son el
asentamiento, peso especifico, contenido de aire, temperatura y propiedades en
estado endurecido como la resistencia a la compresion y flexion, siendo viable su

utilizacion en un 2%.



2. De acuerdo a los resultados en las propiedades en estado fresco se determina que, al
usar la adicion de ceniza de rastrojo de paja se reduce el asentamiento del concreto
en 9.09%, 20.00%, 25.45% y 32.73% para las dosis de 2%, 4%, 6% y 8%
respectivamente, en cuanto al peso unitario los valores se incrementen en 0.58%,
2.91%, 5.52% y 8.14% para las dosis del 2, 4, 6 y 8% correspondientemente. En
cuanto a la temperatura del concreto la ceniza de rastrojo de paja genera incremento
de valores en 5.97%, 14.51%, 19.34% y 24.69% segun se incrementa la dosis de
ceniza. El contenido de aire también se va incrementando a medida que se adiciona
la dosis al 2%, 4%, 6% y 8% en 3.85%, 12.82%, 21.79% y 28.21% respecto a la

muestra patron.

3. Al determinar la incidencia de la ceniza del rastrojo de paja en las propiedades
mecanicas se detecta un increment6 sélo al usar la dosis al 2%, tanto para
compresion como flexidn, ya que supera en 4.39% y 2.85% respectivamente, porque
al exceder las dosis sus valores disminuyen, siendo el mas critico el 8%, ya que
reduce la resistencia a compresion en 23.06% y 21.00% la resistencia a flexion

respecto a la muestra patron.



1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando en el uso de adiciones de origen natural que han
sido incinerados proveniente de los sembrios abundantes en la zona tales como:
trigo, maiz, habas, quinua, avena, linaza, tarwi, de modo que se conozca cuales son
las dosis Optimas para cada uno segun requerimiento y especificaciones del
concreto.

Para asegurar el comportamiento en estado fresco del concreto se recomienda
combinar la ceniza de rastrojo de paja otros aditivos industriales, por ejemplo,
cuando se requiera acrecentar la trabajabilidad, ya que la ceniza estudiada tiende a
disminuir.

Se sugiere realizar un control de la incidencia de la ceniza de rastrojo de paja para
concretos con otras caracteristicas del concreto como: f’c, asentamiento, relacion

agua/cemento, TMN, etc.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

(De qué manera incide la ceniza de rastrojo
de paja en las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con °¢=210 kg/cm??

Determinar la incidencia de la ceniza de
rastrojo de paja en las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto hidraulico,
para pavimentos urbanos con fc=210
kg/cm®.

La ceniza de rastrojo de paja incide en
las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con °¢=210 kg/cm?.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

(Cudl es la incidencia de la ceniza de
rastrojo de paja en las propiedades en estado
fresco de concreto del concreto hidraulico,
para pavimentos urbanos con fc=210
kg/cm??

Analizar la incidencia de la ceniza de
rastrojo de paja en las propiedades en estado
fresco del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con °¢=210 kg/cm?.

La adiciéon de la ceniza de rastrojo de
paja incide en las propiedades en estado
fresco del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con °¢=210 kg/cm?,

(Como incide la ceniza de rastrojo de paja
en las propiedades en estado endurecido del
concreto  hidraulico, para pavimentos
urbanos con ¢c=210 kg/cm?*?

Evaluar la incidencia de la ceniza de rastrojo
de paja en las propiedades en estado
endurecido del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con f°c=210 kg/cm?.

Al adicionar ceniza de rastrojo de paja se
incide en las propiedades en estado
endurecido del concreto hidraulico, para
pavimentos urbanos con £c=210 kg/cm?.

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

* ESPECIFICO: Cuantitativo.

TIPO DE INVESTIGACION:

* Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:

* Explicativo

DISENO DE LA INVESTIGACION:
*Experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: La presente tesis se consideré como
poblacién al pavimento ubicado en el Jr. Tupac Amaru del
tramo: Jr. Andrés Avelino Caceres - Jr. 13 de julio del distrito
de San Agustin de Cajas — Huancayo.

* MUESTRA: Fueron 135 especimenes de concreto con
£¢=210 kg/cm? con fines de uso en pavimentos urbanos.
*MUESTREO: No probabilistico por conveniencia.
TECNICAS E FORMATOS DE ENSAYO
ESTANDARIZADOS:

* Observacion

* Formatos de ensayos de laboratorio.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidades Escala
Se denomina rastrojo a todo el | La adicion de ceniza de rastrojo I1: 2% respecto al peso del
residuo que queda después de | sera adicionada al concreto en las cemento.
la cosecha de los cultivos, su | dosis de: 2%, 4% 6% y 8% respecto 12: 4% respecto al peso del
Variable independiente: | produccion se adquiere |al peso del cemento, esta Dosificacion cemento Amos Razén
Ceniza de rastrojo de paja | estimando la produccion de | intervendra en las propiedades en I3: 6% respecto al peso del &
pajas, estos restos son |estado fresco y endurecido del cemento
estructuras de la planta una vez | concreto para pavimentos urbanos 14: 8% respecto al peso del
cosechados los granos. con f°¢=210 kg/cm>. cemento
I1: <2" (Muy seco)
12: 2" a 3" (Seco)
Asentamiento 13: 4" a 5" (Plastificado) pulgadas | Razén
, . I4: 6" a 7" (Fluido)
Seglllnd devva (ZdOl?), las 15: >7" (Muy fluido)
propiedades en estado fresco y . . 11: 2100 a 2200 kg/m’
endurecido del concreto se| Las propiedades que se mediran . 3
. . . . . . i 12: 2201 a 2400 kg/m 3 .
estiman mediante ensayos, | bajo la influencia de la ceniza de | Peso unitario 13: 2401 a 2600 kg/m’ kg/m Razon
Variable dependiente: estos pyeden Ser: aseptamlento, rastrojo Qe paja son: gsentamleqto, 14: 2601 a 2800 ke/m’
. contenido de aire, peso|peso unitario, contenido de aire, -
Propiedades en estado en . . ; . . C ido de ai I1: Acceptable % Razd
f d ido del unitario, resistencia a | temperatura, resistencia a | Contenido de aire 2: N tabl () azon
resco y endurecido de ., . . ., . . . : No aceptable
compresion,  resistencia  a | compresion y resistencia a flexion S
concreto e - 2 I1: Menor a 0°C
flexion, etc. Son  las|de concretos con f’c=210 kg/cm . o o o
) . Temperatura 12: Superior a 0°C hasta 32°C C Intervalo
propiedades en estado fresco | con fines de uso en pavimentos . 5
1 . . 13: Superior a 32°C
as que intervienen en las | urbanos. I1- Peso de 1a unidad
propiedades en estado Resistencia a - 1650 de a unida s )
: . 12: Carga méaxima kg/cm Razén
endurecido del concreto compresion .
13: Esfuerzo a compresion
Resistencia a I1: Peso de la unidad
12: Carga méxima kg/cm? Razén

flexién

13: Esfuerzo a flexion
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Anexo 03: Certificados de calibracion
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Anexo 04: Ensayos del laboratorio
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ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO (ENSAYO A

FLEXION)-0%

INDECOPI )
Registrada medhante Resolockén N * 009178 @‘ ¥ KLAFER S » A & C &
2020/DSD Certificado N ° 00122965

Desite 2007 “Generandn desaraiio ¢ 1) i

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

2022-11-18
SOLICITANTE PROYECTO
v " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
Bach/ Ing: Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
% ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H -
Distrito : Huancayo
Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Methad for .
. Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Depto + Junin

Third-Point Loading)

Regidn © Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

i ! Ensayo en laboratar Estado muestra : Humedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre : . Ajeatorio Lugar de muestreg : Laboratorio KLAFER Temperatura*C: 18
Especimen : p3 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 35

i Muestra patrén M-01

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 257 Kg
largo de la muestra 54 cm
ancha de la muestra 1510 cm
Alto de la muestra 15.00 cm

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada 2973 KN
= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
La fractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 83 by
a = Distancia promedio entre la linea de la fractura v la distancia mas Calcular 212 mm

cercana al soporte de la superficie de tensién

Resultados
Edad del concreto 28 dias <
Densidad del concreto 2284.44 kg/m3
Esfuerzo a compresion axial 40.15  kgfem2

REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecanica de suelos, roca y materiales, refraccién sismica, tomografia electrica, ensayos geofisicos , triaxial rocas y suelos
Direccién Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perii
email: il.com, il.com RUC:20487134911  Celular: 945 - 510108 ,957-259680 -
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INDECOPI

Registrade mediante Resofucién M * 009178 R KLAFER 5 = A . C .

2020/DSE Certificado N ° 00122965

Deside 2007 ~Generando desaralio ¢ 1) ia

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE PROYECTO

" INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN

Bach/ Ing. | Gi C
ki Ingicen EvelyriKetenGlicvary arras“" ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"

UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona : =
Distrito : Huancayo
: ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Provincia : Huancayo :
Dept & Yok Flexural Strength of Conerete (Using Simple Beam with
g v Third-Point Loading)
Regién : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

! Ensayo en laboratori Estado muestra : Humedo altitud msnm ;3200
Mét.muestre : Ajeatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura®C: 19
Especimen : 03 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 32
Muestra ¢ Muestra patrén M-02

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 258 Kg
largo de la muestra 54 cm
ancho de la muestra 15.10 cm
Alto de la muestra 15.00 cm

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada 2983 KN
= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 8.3 :
a = Distancia promedio entre la linea de la fractura y la distancia mas Calcular 212 mm

cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias 4§
Densidad del concreto 210034 kg/m3
Esfuerzo a compresion axial 40.28 kgfem2
REGISTRO FOTOGRAFICO
i1l

Nota:
Recomendacianes:

Geotecnia, Mecanica de suelos, rocay materiales, refraccion sismica, tomografia electrica, ensayos geofisicos , triaxial rocas y suelos
Direccién Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perii
email: i il.com, il.com RUC:20487138911  Celular: 945 - 510108 ,.857-259680 -
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INDECOPI

e

Registrado mediante Resofucién N * 009178
2020/DSD Certificado N ° 00122965

KLAFER S.A.C.

Desdle 2007 “Generando desarolio ¢ ige:

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE

PROYECTO

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

UBICACION DEL PROYECTO

" INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"

ENSAYOS REALIZADOS

Zona : =
Distrito : Huancayo
Provincia : Huancayo
Depto + Junin
Regién : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
Third-Point Loading)

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

* Ensayo en laboratori Estado muestra : Humedo
Mét.muestre : .sleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER
Especimen : 03 Fecha de moldeo: 2022-11-29
Muestra ¢ Muestra patrén M-03

altitud msnm ;3200
Temperatura°C: 19
Humedad % : 32

Condiciones Iniciales
Peso de la muestra
largo de la muestra
ancho de la muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada

= Longitud del tramo

b= Ancho promedic del especimen en fractura

d = Altura promedio del especimen de fractura

La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas
cercana al soporte de la superficie de tension.

257 Ke
54 om
1510 em
1500 em
30.55 KN
B0 mm
150 mm
150 mm
83
Calcular 100

Resultados
Edad del concreto 28 dias 4§
Densidad del conereto 212315 kg/m3
Esfuerzo a compresidn axial 4125 kg/cm2
REGISTRO FOTOGRAFICO
Lo dl

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecanica de suelos, rocay i refraccion sismica,

fia electrica, ensayos geofisicos , triaxial recas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perii

email: gmail.com,

om  RUC: 20487134911

Celular: 945 - 510108 ,957-259680 -
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» ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO (ENSAYO A

FLEXION)-2%

INDECOPI )
Registrado mediante Resolucién N * 609178 @‘ = KLA FER S . A . C -
2026/DSD Certificade N ° 00122965 ro-di

“Generando desaralls ¢ Ingenseris”

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE PROYECTO

" INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN

Bach/ Ing. Civil lyn K G C
ek IngiCo EvelvriKaten Glievary arrES(u‘ ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"

UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS

Zona H .,

Distrito : Huancayo "

Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for

Dept 5 ik Flexural Strength of Conerete (Using Simple Beam with
eno il Third-Point Loading)

Regién : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

* Ensayoen Estado muestra : Humedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre : .Aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura°C: 20
Especimen : g Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 30

|Muestra + MP+AD2%

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 25.7 Ke
largo de la muestra 54 o
ancho de la muestra 15.10 cm
Alto de la muestra 15.00 cm

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada 309 KN

L= Longitud del tramo 450 mm

b= Ancho promedic del especimen en fractura 150 mm

d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm

La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 83 SANCE
a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas Calcular

cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias :
Densidad del concreto 2088.24 kgfm3
Esfuerzo a compresion axial ~ 41.73 kgfem2.
REGISTRO FOTOGRAFICO
—

Nota:

Recomendaciones: AFER SAC

IIDAD OE INGENIE

0

Geotecenia, Mecanica de suelos, rocay refraccion sismica, fia electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perii
email: il.com, il.com RUC:20487134911 Celular: 945 - 510108 ,.957-259680 -
s
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INDECOPI

Registrada mediante Resoiucién N © 009178
2020/D50 Certificado N * 00122965

s

KLAFER S.A.C.

Desite 2007

“Generandn desarolls ¢ Liges

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

2022-11-18)
SOLICITANTE PROYECTO
Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
& i . ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACIGON DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H .
Distrito : Huancayo
Provincia @ Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method an
Depto s Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
P it Third-Point Loading)
Region : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 2097.44 kgfm3
Esfuerzo a compresién axial 41,88 kg/emz

REGISTRO FOTOGRAFICO
e TR

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecanica de suelos, roca y refraccion sismica,

t Ensayoen Estado muestra : Humedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre : . Aleaiorio Lugar de muestreq : Laboratorio KLAFER Temperatura °C:
Especimen 05 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % :
|Muestra MP+AD2%
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 258 Kg
largo de la muestra 54 cm
ancho de la muestra 15.10 cm
Alto de la muestra 15.00 cm
Datos de ensayo
P= Maxima carga aplicada 31.01 KN
L= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 8.3 S
a = Distancia promedio entre la linea de la fractura y la distancia mas Calcular

ING

fia electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perit

email: il.com,

klafer

7

il.com RUC: 20487134911

Celular: 945 - 510108 ,957-259680 -
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INDECOPI

Registrado mediante Resofucién N © 009178
2020/DSD Certificado N * 00122965

SOLICITANTE

o

KLAFER S.A.C.

Desdle 2007 “Generanda desaralia ¢ ige

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

PROYECTO
B gt Ll Evadyes Revan Bhaviiry Sircasne " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
. ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona : =
Distrito : Huancayo
Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Depto N Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
Third-Point Loading)
Regién : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
i * Ensayoen Estado muestra : Humedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre : . Aleatorio Lugar de muestren : Laboratorio KLAFER Temperatura®C: 19
Especimen : g4 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 32
Muestra t MP+AD2%

Nota:

Condiciones Iniciales
Peso de la muestra
largo de la muestra
ancho de la muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada

= Longitud del tramo

b= Ancho promedic del especimen en fractura

d = Altura promedio del especimen de fractura

La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas
cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 212435  kg/m3
Esfuerzo a compresion axial 4154 kgfem2.
REGISTRO FOTOGRAFICO
—

2575 Ke
54 on
1510 cm
1500 cm
30.76 KN
450 mm
150 mm
150 mm
83
Calcular A0mn

KLAFER SAL
pin " dewsia A&

Recomendacianes:

Geotecnia, Mecinica de suelos, roca y f

refraccion sismica,

fia electrica, ensayos geofisicos , triaxial recas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perii

email:

il.com,

s

il.com RUC: 20487134911

Celular: 945 - 510108 , 957259680 -
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» ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO (ENSAYO A

FLEXION)-4%

INDECOPI

Registrago mediante Resolacitn M * 009178
2020/DSD> Certificado N ° 00122965

3

KLAFER S.A.C.

Dunabe 2007

i iuiml i 1 T

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE

PROYECTO

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

" INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO™

ENSAYOS REALIZADOS

UBICACION DEL PROYECTO

cercana al soporte de la superficie de tension.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 1942.96 kg/m3
Esfuerzo a compresidnaxial  38.45  kg/em2

/

HLAFER SAC
" Tmcdencia

Zona H =
Distrito Huancayo
Prcsingll © 5 B ASTM C-78-00 Standard Test Method for
;- Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with
Depto : Junin i
G Third-Point Loading)
Regi6n : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
i Ensayo en Estado muestra : Humedao altitud msnm : 5200
Mét.muestre : _ajeatoric Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura “ 25
Especimen 09 Fecha de maldeo: 2022-11-29 Humedad % : 35
Muestra MP+ADAY%
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 2462 Ke
largo de la muestra 54 cm
anchao de la muestra 15.10 em
Alto de la muestra 15.00 cm
Datos de ensayo
P= Maxima carga aplicada 28.47 KN
L= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 wirn
La fractura cumple |a condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 83
a = Distancia promedio entre la linea de la fractura y la distancia mas Calcular 215 mm

F3 . 284m

WSRO De VieA & YiLsxiohs

Geotecnia, Mecinica de suelos, roca y sismica,

Direccion Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal de |

email:
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INDECOPI

Registrado mediante Resofucién N ° 009178
2020/DSD Certificado N * 00122965

o

KLAFER S.A.C.

Desdle 2007 “Generanda fesaralia ¢ ige

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE PROYECTO
Bt g Tl Bty Rt Ghusirs Eaiceson " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
. ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H ..
Distrito : Huancayo
Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for y
Depto + ok Fletxnral ?trengtr! of Concrete (Using Simple Beam with
Third-Point Loading)
Regién : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Resultados

REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecinica de suelos, roca y f

Edad del concreto
Densidad del concreto

Esfuerzo a compresién axial

cercana al soporte de la superficie de tension.

28 dias
197424 kgfm3
38.20 kg/cm2

refraccion sismica, fi

* Ensayoen Estado muestra : Humedo altitud msnm ;3200
Mét.muestre : . 4jeatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura°C; 17
Especimen : 08 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad %: 28
Muestra + MP+AD4%

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 2345 Kg
largo de la muestra 54 m
ancho de la muestra 15.10 cm

Alto de la muestra 15.00 cm

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada 28.29 KN
= Longitud del tramo 450 mm

b= Ancho promedic del especimen en fractura 150 mm

d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm

La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 83 olo

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas Calcular

electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Peri

email:

il.com,

om  RUC: 20487134911

Celular; 945 - 510108 ,957-259680 -
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INDECOPI

Registrado mediante Resofucién M * 009178 A KLA FER 5 . A - C =

2026/DSD Certificado N ° 00122965

SOLICITANTE

Desdle 2007 “Generanda fesaralia ¢ ige

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

Resultados

REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

PROYECTO
Bt g Tl Bty Rt Ghusirs Eaiceson " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
. ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona : =
Distrito : Huancayo
Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for y
v Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
Depto + Junin s i ,
Third-Point Loading)
Regién : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
i * Ensayoen Estado muestra : Humedo altitud msnm ;3200
Mét.muestre: s jeatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER Temperatura®C: 19
Especimen Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 34
Muestra + MP+AD4%
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 25.7 Kg
largo de la muestra 54 )
ancho de la muestra 1510 cm
Alto de la muestra 15.00 cm
Datos de ensayo
P= Maxima carga aplicada 28.39 KN
= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedic del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 83 olo
a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas Calcular

cercana al soporte de la superficie de tension.

Edad del concreto 28 dias ‘
Densidad del concreto 197044  kg/m3
Esfuerzo a compresién axial 3834 kgfemz

'WLAFER SAC
fRsie: " Tome

mu'ba«-a
o de paju e s -

Geotecnia, Mecanica de suelos, rocay i refraccion sismica, fia electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

email:

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Peri
il.com, il.com RUC:20487134911 Celular: 945 - 510108 ,.957-259680 -
7z
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» ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO (ENSAYO

A FLEXION)-6%

INDECOPI

Registrada mediante Resoiucién N © 009178
2020/D50 Certificado N * 00122965

)

KLAFER S.A.C.

Desile 2007

“Generandn desarollo ¢ Digenteria”

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

PROYECTO
Risthy oo o Bliabori Koo B i vosion " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
. ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"

UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS

Zona =

Distrito : Huancayo

Provincia @ Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for

Depte e Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with

Third-Point Loading)
Region : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
i * Ensayo en laboratori Estado muestra : Himedo altitud msnm : 3200

Mét.muestre:  Aleatorio Lugar de muestreq : Laboralorio KLAFER Temperatura °C: 12
|Especimen 12 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad %: 20

Muestra MP+ADB%

Condiciones Iniciales
Peso de la muestra
largo de la muestra
ancho de la muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada

L= Longitud del tramo

b= Ancho promedio del especimen en fractura

d = Altura promedio del especimen de fractura

Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas
cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 181232 kg/m3
Esfuerzo a compresion axial 3504  kgfemz
REGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecinica de suelos, roca y i

refraccién sismica,

AR ER 5P Iso fHds
' {‘"c*‘h dt‘]:sl!mi:n de va:
en €N
il freneay et D1
2 Tameulies 7

conete?

Ensaye or Vien # Feamor ©

3572 Kg
54 om
15.10 cm
15.00 cm
2594 KN
450 mm
150 mm
150 mm
8.3
Calcular 215mm

M2 M 0407

KLAFER SAC
UNIDAD NGENIERIA
T -
Espaciaks os

electrica, ensayos geofisicos , triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Peri

email: il.com,

il.com RUC: 20487134911
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INDECOPI

Registrada mediante Resoiucién N © 009178
2020/D50 Certificado N * 00122965

e

KLAFER S.A.C.

Deside 2007 “tem

o desarolle o Liges

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

2022-11-18/

SOLICITANTE PROYECTO
Rischy oo Tl Blabors Kiision Bnievitra Citirascn INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
. ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO [ENSAYOS REALIZADOS
Zona : =
Distrito : Huancayo
Provincia @ Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
. Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
Depto 2 Junin 7 2
Third-Point Loading)
Regién : Junin
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD
i * Ensayoen Estado muestra : Humede altitud msnm ;3200
Mét.muestre : . Aleaiorio Lugar de muestreq : Laboratorio KLAFER Temperatura °C: 19
Especimen 11 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad %: 35
Muestra t MP+ADE%
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
Condiciones Iniciales
Peso de la muestra 24.96 Kg
largo de la muestra 54 cm
ancho de la muestra 15.10 cm
Alto de la muestra 15.00 cm
Datos de ensayo
P= Mdxima carga aplicada 25.83 KN
L= Longitud del tramo 450 mm
b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm
Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 8.3
a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas Calcular 215mm
cercana al soporte de la superficie de tension.
Resultados
Edad del concreto 28 dias i
Densidad del concreto 1823-45 kg/m3
Esfuerzo a compresién axial ~ 34.89 kgfem2z
REGISTRO FOTOGRAFICO
—
Nota:
Recomendaciones: e
R SAC
UNIDA /‘-\ﬁ\\JbPV ERI|A

Geotecnia, Mecanica de suelos, roca y materiales, r

én sismica,

fia electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perit

email: il.com,

klafer

om RUC:20487134911 Celular: 945 - 510108 .557-259680 -
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INDECOPI

Registrada mediante Resolucién M ® 009178 o KLAFER 5 = A - C =

2026/DSL Certificade N * 00122965

Deside 2007 “Generandn dexarol o ¢ Digenieria

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

2022-11-18)

SOLICITANTE PROYECTO

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

" INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"

UBICACIGON DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H .
Distrito : Huancayo .
Provincia @ Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
i Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
Depto : Junin

Third-Point Loading)
Region : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

¢ Ensayo en i Estado muestra : Humedo altitud msnm : 3200
Mét.muestre:  Aleatorio Lugar de muestreq : Laboralorio KLAFER Temperatura °C: 16
|Especimen : 1 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 50
Muestra : MP+ADE%

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 25.55 Kg
largo de la muestra 54 cm
ancho de la muestra 15.10 cm
Alto de la muestra 15.00 cm

Datos de ensayo

P= Mdxima carga aplicada 26.04 KN

L= Longitud del tramo 450 mm

b= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm

Lafractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM (78 8.3 "

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas Calcular 215mm

cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 1867.54  kgfm3
Esfuerzo a compresién axial ~ 35.17 kgfemz
REGISTRO FOTOGRAFICO
S

Nota:
Recomendaciones: KLAEE
UNIDAD

.

Geotecnia, Mecinica de suelos, rocay i refraccion sismica, fia electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos
Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Peri
email: il.com, klafer ilcom RUC:20487134911  Celular: 945 - 510108 957259680 -
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» ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO (ENSAYO

A FLEXION)-8%

INDECOPI

Registrado mediante Resofucién M * 009178
2020/DSD Certificado N * 00122965

©

KLAFER S.A.C.

Desde 2007

“Generanda desa ol « lngenierii”

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

SOLICITANTE PROYECTO
Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
2 . ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H =
Distrito Huancayo
Presvingin M ASTM C-78-00 Standard Test Method for .
Depto e Fle‘kural ftrengr! of Concrete {Using Simple Beam with
Third-Point Loading)
Region © Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 2129.13 kg/m3
Esfuerzo a compresion axial 31.95 kg/cm2

REGISTRO FOTOGRAFICO

Dota;
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecinica de suelos, rocay T on sismica

! Ensayoen Estado muestra : Humeda altitud msnm : 3200

Mét.muestre : sleatario Lugar de muestrea : Laboratorio KLAFER Temperatura®C: 19
Especimen 15 Fecha de moldeo: 2022-11-29 Humedad % : 32
M P ME+ADE%
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones Iniciales

Peso de la muestra 25.65 Kg

largo de la muestra 54 cm

ancho de la muestra 15.10 o

Alto de la muestra 15.00 om

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada 2366 KN

L= Longitud del tramo 450 mm

= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm

d = Altura promedio del especimen de fractura 150 mm

La fractura cumple la condicion 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78 8.3

a = Distancia promedio entre la linea de la fractura y la distancia mas Calcular 210 mm

KLAFER SAC

UNIDAD LJIM‘: \GENIERIA

ST
ASESOR TEC

electrica, ensayos geofisicos , triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambo Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Perii

email: «com,

3 il.com RUC:20487134911 Celular: 545 - 510108 ,957-259680 -
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INDECOPI

Registrado mediante Resofucién N ° 009178
2020/DSD Certificado N * 00122965

o

KLAFER S.A.C.

Desdle 2007 “Generanda esaralia ¢ Ligen

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

2022-11-18
SOLICITANTE PROYECTO
Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
o ¥ v . ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H -
Distrito : Huancayo ”
Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Dent o Tk Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
eRo, i Third-Point Loading)
Regién : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

|Muestra £ MP+AD

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

: Ensayoen Estado muestra : Humedo
Mét.muestre : . aleatorio Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER
Especimen : 14 Fecha de moldeo: 2022-11-29

altitud msnm ;3200
Temperatura°C: 19
Humedad % : 32

Condiciones Iniciales
Peso de la muestra
largo de la muestra
ancho de la muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada

L= Longitud del tramo

b= Ancho promedic del especimen en fractura

d = Altura promedio del especimen de fractura

La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas
cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 22001 kg/m3
Esfuerzo a compresién axial 3211 kg/em2
EGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecanica de suelos, rocay i T on sismica, fi

257 ke
54 cm
1510 em
1500 em
23777 KN
450 mm
150 mm
150 mm
83 :
Calcular 210 mm

KLAFER SAC
UNIDAD DRE~INGENIERIA

0

electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Peri

email: il.com,

e

il.com RUC: 20487134911
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INDECOPI

Registrado mediante Resofucién N ° 009178
2020/DSD Certificado N * 00122965

o

KLAFER S.A.C.

Desdle 2007 “Generanda esaralia ¢ Ligen

INFORME DE CALCULO DE MODULO DE ROTURA

2022-11-18
SOLICITANTE PROYECTO
Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco " INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN
o ¥ v . ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO"
UBICACION DEL PROYECTO ENSAYOS REALIZADOS
Zona H -
Distrito : Huancayo ”
Provincia : Huancayo ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Dent o Tk Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
eRo, i Third-Point Loading)
Regién : Junin

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

" Ensayo en Estado muestra : Humedo
Mét.muestre : .Aleatorio
Especimen @ 13

|Muestra MP+AD!

Fecha de moldeo: 2022-11-29

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Lugar de muestreo : Laboratorio KLAFER

altitud msnm ;3200
Temperatura°C: 20
Humedad % : 38

Condiciones Iniciales
Peso de la muestra
largo de la muestra
ancho de la muestra
Alto de la muestra

Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada

L= Longitud del tramo

b= Ancho promedic del especimen en fractura

d = Altura promedio del especimen de fractura

La fractura cumple la condicién 8.1, 8.2, 8.3 de ASTM C78

a = Distancia promedio entre la linea de |a fractura y la distancia mas
cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados
Edad del concreto 28 dias
Densidad del concreto 21987  kg/m3
Esfuerzo a compresidn axial 3207 kg/em2
EGISTRO FOTOGRAFICO

Nota:
Recomendaciones:

Geotecnia, Mecanica de suelos, rocay i r on sismica,

257 Ke

54 cm

1510 em

1500 em

23745 KN
450 mm
150 mm
150 mm
83

Calcular

215 mm

KLAFER SAC
UNIDAD DRE~INGENIERIA

0

electrica, ensayos geofisicos, triaxial rocas y suelos

Direccion Pasaje Campos 143 Tambe Huancayo altura Puente Peatonal de la Universidad Nacional del Centro del Peri

email: il.com,

e

il.com RUC: 20487134911
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Registrodo mechante Resohucién N° @“—9 KLAFER S.A.C.

. LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndECOD| CERTIFLCADO N 00122965 ESTUDRIOS BE SUELOS

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 ky/em’

DISENO DE MEZCLA : fe= 210 kglem®
CODIGD 4 Muestra patrén
CLIENTE 4 Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO : Incidencia de |a ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estade fresco y
enduracide del concrata hidréulice
FECHA DE EMISION H jueves, 10 de Moviembre de 2022
CARACTERIZACION
CEMENTO ANDING TIPO I CENIZA
FC 210 hlere” Procedencia Rasstrojo de Faja
Peso Espacifico Cemento 305 plem” Peso Especifico 2.51 glemn”
Slump ¥ :
|Pesa Especifico Agua 1000 kgl
AGREGADDS FIND BRUESD =
Procedencia Orcotuna Filcomayo o
Paso Unitaria Suelo PUS - Kgim® 1460 1431 Q
Pasa Unitario Compactade PUC - Kgim® 1504 1544 ‘E
2512 2674 b
237 R B
= = =
217 078 =
348 UES &
L 2¥)
£
1.- Céleulo de Fer (Resistencia Promedio Requerida) 2]
Fe Fer | :;
WMencs de 210 Fe+0 i
210 - 350 F'c« 84 F‘w-?W-l—B'I-!HKglcm: 8
T TCr =
Tabla:oot - A1 2111 ®
2.- Calculo de Contenido de Alre ¥
KLAFER SAC .
Tamafin MiTimn Alre = i 3
y o UNIDAD uf MHERIA £
wﬁ'—: i .-,L'.'-E

3fe” 3.0% TR I"'I_ﬁ
7 25% Ing Margo Pena Nuienas
1!2 ASFIOR NECHITD CIP: TA504
E.l" % l‘ E pprciansin Mepapich da aumios
5 - " Candrmn y Gouiecina
L 1.5% Gantenida de Aire= 2.0%
11/2~ 1.0%
F i 0.5%
- g 0.5%
F Hel 0.2%
Tabia002 - ACI 2114
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ, RUC 20487134911
LOCAL TAMEBO FSIE CAMFOS 143 FRENTE 1LN.C.F, CEL. 945510108

SERVICHIS DE LABORATORMIE CIENTIFICOS PARA EL EXTUDICS DE SUELDE, ROCAS, AGREGADDS, UNIDAIFES DE ALBAN A, MADERA. ACERD. DISERD
ESTUDIX MECANICA DE SUBLOS FTECHLA, DE MEECLAS, CONC! r EMSAYDS HIDRAULIODS EN AGUA | GG, ENSAYOS DE
CORCRETO, ASFALTO, Y EMSAYOS EEPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA & TIERRA ETC.
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Registrods mediante Resolucidn N° @_a KLAFER S.A.C.

| LABORATORLOS CIENTIFICOS PARA
Ind Ecapl CERTIFICADO W 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 l_wgmz
DISENC DE MEZCLA : fioc= 210 kglem®
coDIGO : Muestra patrén
CLIENTE H Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carasco
PROYECTO ¥ Incidencia de la ceniza de rasinojo de paja en las propeedades en eslado fesoo y
endurecido del concreto hidrdulico

FECHA DE EMISION : jueves, 10 de Noviembre de 2022
3.- Elegir el Asentamiento del Concreto

Zapatas y muros de cimentacin armados 3 1

Cimentackones simphes, cajones y subestructuras de muras i 1

WVigas y muros anmados [ 1

Colimnas de edificlos L 1" ‘Slum =3
| |Lesasy pavimentos 3" i |

Cancreto cicldpen 4 T

Tabla:00d - ACI 2911

4. Caleulo del Volumen Unitario de Agua de Disefio{ Slump VS Tamafio Méximo Nominal del Agregado)

Sin aire

*a 2" w7 199 ] 175 166 154 130 113

as 28 | me | 205 [] 193 | 1s1 | 169 | 145 | 124

& ar 243 | 728 | me | 200 | 190 | 178 | 10 - | m Ague= iy
Con @ire incorporada (W7

Tar 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107

Fa 200 | 193 | 4 | 135 | 185 | 157 | 133 | wme

&ar 26 | 208 | 107 | 18 | ava | 166 | 1sa -

Tabla:004 - ACT211.1

§.- Cdiculo de Relacitn Agua Cemente (afc):
&l e exislin Hm ajgunnme alente contra la durabilidad del concredo, la alc sa datarminara unicaments por
resistencia,

[t'l':l]':'-ff'-'ir.li- redarte Reseluelin N OOMITE -?t]?ﬁ.-‘i:ﬁﬂ - Ind&.copi_

[ o W —> 055
o Fer 294 > K= 0.56
NS 250 ———>r 062
[ = KLAEER S4C
Tam : UNIDAD GEMIER |4
et 040
-~ = Ep Relacitn alc = 0w N
s e Ing. Mari eila Duefias
. ASEE0R JECHe e Tz
] 0.60 Eapaciaiats gn Meocdnica de sueios
.—:! i o0 ol Cangreto y Gaciécnia
Tabiac04 - ACI211.1
.- Cdlculo del Factor Cemento:
alt 0.56
Agua : 206.0 Litros
Cemento 36712 Kg =1 1] Boisas
LOCAL HUANCAYD: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD, RUMC 20487134971
LOCAL TAMEQ PSJE CAMPOS 143 FRENTE IN.C.P. CEL. 45510108
SERVICIOS DE LABDRATORKS CIENTIFIOOS PARA EL ESTUDNS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDID DE MECARICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MELCLAS, CONCRETD, ERSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CORNCRETO. ASFALTO, Y ENSAYDS BSPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETE.
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Registrade mediarte Resalucidn W™
009178 -2020/050 -

©

KLAFER S.

AL

i LABORA TORLOS CIENTIFLCOS PARA
Ind eco p | CERTIFICAGD N 0022965 ESTUDTOS DE SUBLOS
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO @TODO ACI 211.1 - fe=2100 l_r.g&2
DISERO DE MEZCLA Fe= 210 kglem®
cODIGo Muastra patrén
CLIENTE Bach/! Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carasco
PROYECTOD Incidencia de la caniza de rasirojo de paja en las propedades en estado fresco y
endurecido ded concrabe hidréulico
FECHA DE EMISIGON juewves, 10 de Noviembre de 2022

7.~ Caleulo del Peso del Agregado Grueso(Tamafio Max. Nom. VS Mddulo de Fineza del Agregado Fine):

Tamafo Méxima Mominak

3
Médule de Fineza A Fine: 2,37
3/8" 0.50 0.48 0.46 y
1/ 0.59 0.57 0.55 = 053 26 — 084
| lﬁ; 0,66 0.64 0.62 0.60 237 X
| 071 0.69 067 | 065
142 0.76 0.74 072 | o070 24 ——> 088
» 0,78 0.76 0,74 0.72
" 0.B1 0.79 o 075
bibo): 0.66
& 087 085 082 | 081 —p Kb
TabaD5 - A 2911
Unitario Compactado del Agregado Grueso(bo): 1544
[Volumen dal Agregado Grueso{bibo): 0.6
[Peso ael Agregado Grueso: 1023.67 Kilogramosig)
B.- Determinacién de los Volumenes Absolutos de los materiales
PESO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
arERALES ) ikgim3) ()
Camentofkg) 38712 3150 0.11655 KLARER SAMC
Aguall 205.00 1000 0.206 UNIDAD DETRGENIERIA
A Gruesolkg) 1023.67 2674 0.36282
A Finofkg) 692.38 312 027583 | 0.7244 | “jig WMarifjo Penia Dushas
Pokacrilatolkg) 0.00 B30 0.0000 o lBEs0m eNca e Temn
ire %) 2.00 = 0.02000 T demayian da iy
1.0000

9.- Determinacién de los Componentes de Disefio con Pesos Secos

MATERIALES PESD SECO

Cemento /T kg’

Agua 208 kgm®

A, Grueso 1024 kgim®

A Fino 682 kgim’
TICAL ATARCATOT AV CALTE HEAL 33
LOCAL TAMBO

SERVICNS DE LABDRATORIOS CIENTIFICOS PARA EL

ESTUDIO DE MEC

CORCRETY, ASFALTO, Y ENSAYOS E

FHE CAMPOS 143 FRENTE UNCF,

CANICA DE SUBLOS

- 445 CHILCA HUANCAYO,

RES '_I'!.Il'ﬁ. ELECTRICA '.\' F "'A.—.

RUC 20487134911

CEL.

245510108

IE. ENSAYOS DE

ﬂf_r;isr-ﬂh mefiarte Reselucien 8" OOMTEH 2020/050 - Indecopi,

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALEARILERLA, MADERA. ACERD. DISERD
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Registrodo mediante Resolucidn W*
009178 -2020/D5D -

Indecopi

A

CERTIFECADC N* 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE sUELOS

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - Te=210 Mul

DISEND DE MEZCLA
cODIGO

CLIENTE
PROYECTO

FECHA DE EMISION

fie= 240 kglem®
Muestra patrén
Bach/ Ing. Civl Evelyn Karen Guévara Carmasco

Incidencia da la ceniza de rastrojo de pa@ an |as propiedades en estado fresco y
enduresido del concreta hidréulico

jueves, 10 de Noviembre de 2022

10.- Corregir los Valores por Humedad de los Agregados

Indecopi.

Registrade medisnte Rescledin N° OOPITE 2020,/D5D -

CARACTERIZACION FIND GRUESC
Cont. De Humedad{%w) 077% 0.26%
Absercion Habs)| 21T% 0.85%
FPORTEDE |
AGREGADOS PESG HUMEDO HUMEDAD |\ smEnaD DE LOS
SUPERFICIAL | acrecapos
GRUESD 102633 kg 0.58% £040  Vm?
FINO BT kg -1.40% 0813 im®
Suma Taotal -15.?3:3 im®
11.- Peso de los Componentes por metros cdbicos de concreto (corregidos)
MATERIALES PESO HUMEDO
Cemento 36712 kgm®
Agus 2073 kgim®
A. Grueso 102633 kgim®
A. Fino 89771 wgim’
12.- Disefio en Obra - Tanda Dindmica en Obra
DOSIFICACION:
ceniA= e 0
TANDA PROBETAS COND DE
COMPONENTE DISENOEN | pEsoRu. | BOLSA | CILINDRICAS
(Ka) 4"xB" (4kg)
CEMENTO[Kg) 367.12 1.000 42,50 0.64
AGUA (L) 220,73 0.601 2554 0.38
PERA -HUSO 5 [Kg) 102633 279 118,83 1.78
ARENA (Kg) BAT.T1 1.900 B0.75 1.21
POLIACRILATO SODID (g} 0.00 0.000 0.000 0.00
AIRE % 2.00 - 200 200
TOTAL 2312 6.267 267.62 .00
LOCAL HUANCAYD - AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA IIII.'|‘-!|'..'|'-'|'I.'.I.
LOCAL TAMEBD PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
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009178 -2020/DS0 =

Registrado mediante Resalucidn N° @3 KLA FER SAC

1 LABORATORIOS CIEMTIFLOOS PARA
IndECOﬁl CERTIFICADO W° Q0122265 ESTUDTOS BE SUELOS
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 kgjem’
DISEND DE MEZCLA : fe= 210 kglem®
CODIGO : MP-2%
CLIENTE ¥ Bach/ Ing. Civil Evelyn Kargn Guevara Carmasco
PROYECTO i Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estads fresco y
encuraciio del concreto hidraubco
FECHA DE EMISION : jueves, 10 de Moviembre de 2022
CARACTERIZACION
|CEMENTO ANDIND TIPO 1 CENIZA
[Fe 210 kgiem” Procedencia Rastjr 0 Pae
Peso Especifico Cemento 316 glem® Peso Especifico 251 glem”
Slurnp r
Paeo Especifico Agua P w—
— AGREGADOS FINDG GRUESD T
Procedencia Clronlulu F"ﬂmmm E“
Peso Unitario Suelto PUS - Kgim® 1469 1431 @
Peso Unitaric Compactada PUC - Kgim® 1564 1544 T
Peso Especifice Kgim® 2512 2674 P-4
(MEdule de Fineza MF 737 E55 o
Tamano Maximo Momenal TMH - 3" =
Porcantaje e Absorcin Y aba 217 o7e =
m 548 063 s
4
PROCEDIMIENTO @
2
1. Célculo de F'er [Resistencia Promedio Requerida) =
Fic Fler :‘_'
Menas de 210 Fc+70 1
710 - 350 Fce8d Fror=210+84= 294 Kglem® g
?ﬂ]‘ C#* n}:
Tabia:007 - AGI211.1 =
2. Calculo de Contenido de Alre E
KLARER SaC —=
Tamafo Moo Alre UNIDAD pEYNGENIERIA £
.m' Grosso ; =
afﬂu 3"]“ B - T S ———— AR '-{
12 S Ing. Ma F:.: FPeia Duefias
S PP S. N— Chas 3
(34" IO | E Ll Mﬂ ?:r: ::‘:L‘ll:r:
1 15% Confenido de Alre= 2.0% 1oy Smeieena
112~ 104
b 0.5
3" [ 11
- [T

Tabla:00z2 - ACI211.1

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD, RUC 20487 134911
LOCAL TAMBO PHJE CAMPOS 143 FRENTE UN.LCP, CEL, 945510104

ERYICIOS DE LABGRATO RI0SE O
LDID DE MECANICA DE SUELD
CORCEETO, ASFALTS, Y EMSAYOE

2GADOE, UNIDADES DE ALBARILERIA MADERS, ACERD, DISERD
b ENSAYDE HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYDS DE
ALES RESETIVIDAD ELECTRICA DE PLUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrads mediante Resshucidn M° @ 3 KLA FER S.A C

009178 -2020/050 -
: LABORATORIOS CTENTIFIEOS PARA
Indecnpl CERTIFICADD W' 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACK 211.1 - fe=210 kgfem®
DISENG DE MEZCLA : fe= 210 kglem®
coniGo : MP-2%
CLIENTE - Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO . Incidencia de la ceniza de rastrofo de paja en las propledades en estado frasco y
endurecide del ecnersta hidiéulic
FECHA DE EMISION : jueves, 10 de Noviembre de 2022
3.- Elegir el Asentamiento del Concreto

e
£ ™
4" 1
Columnas de edificis g 1" ‘smﬂ.‘p =3
| |Losasy pavimentos Ey 1" |
[Concreto ckkipea Fa iy _
Tabla:004 - ACI 211 1 'E‘,
(4]
4.- Calculo del Volumen Unitario de Agua de Disefio{ Slump V5 Tamaifio Miximo Nominal del Agregado) ..g
5
B Sin Al
1"alk 207 199 190 i 166 154 130 113
Fan” 228 216 | 205 ] 193 181 169 145 124 Agua= 2050
&ar 243 228 216 208 150 178 160 E ‘ i
Con aire Micorporado (v m’)
1"al” 181 175 168 160 150 142 122 107
£l Y ol w02 153 184 17% 165 157 133 119
& ar 216 205 157 184 174 158 154 .
TablarD04 - &G 2114

§.- Céleulo de Relacién Agua Comanta (ale):
Al o existr resgo alguno que atente contra la durabilidad del concrete, 1a ajc se determinard unicamenta por
resistencia.

= Re:e_-':irm-h. mediarte Reseluciion N OOMITE -2070,/050 -

o 300 > 055
e | Fer 298 e K= 0.56
| Wooes 230 —_— D62
& L KLAFER SM&C
- - UNIDAD BEYNGEMNIER
= R 048 - /
L .48 0,80
— s o B Relacitn alc = 0.56 :
- Ing. Mgfino Pefa Duefias
.62 053 ABE TECNADEEIR, Thin
e L% 200 Ex &N Moslcn de wusos
— = : Conarelo y Geotieg
Lo ] 0.80 0.7
Taitia 034 - A1 211.1
6.- Célculo del Factor Cemento:
alc 0.56
Agua 2050 Litros
Cemants E AT R 8.8 Bolsas
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911
LOCAL TAMBLD PSJE CAMPOS 143 FRENTE UNLCP. CEL 945510008
SERYICIDS DE MBI:!H.'.'.'L"H.\'."& CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DESUELDS, RICAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA ACERD, DIZERD

ESTUDID DE MECARICA DESUELDS = ECHIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, EXSAYOS HID 05 BM AGUA , DESAGUE, EMSAYOS DE

CORCRETO, ASFALTD, ¥ ENSAYOS ESPI RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA ATIERRA ETC.
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Registrade mediarte Resolucidn N°
009178 -Z020/DSD -

Indecopi

&

KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

= fe=21

1

CERTIFICARD N* GD122965
DISENO DE M A DEL CONCRE TODO ACI 211
DISENG DE MEZCLA fe= 210 kglem®
CODMGO MP-2%
CLIENTE Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Camasco
PROYECTO Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y
endurecida del concreto hidriubos
FECHA DE EMISION jueves, 10 de Noviembre de 2022

7.- Céleulo del Peso dal Agregado Grueso{Tamarfio Max. Nom. V5 Midulo de Fineza del Agregado Fino):

Tamafio Maximo Nominal:
Méadulo de Fineza A. Fino:

38" 0.50 0.48 046 | 0.4
Yz 058 0.57 055 | 053 28
[5;87 066 0.64 0.62 0.60 237
e Iy 0.71 0.69 0.67 0.65
142" 0.76 0.74 0.72 0.70 24
F o 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 077 0.75
E" 0.87 0.85 0.83 0,81 Q
Tabla ™5 - ACI 211.1
Unitario Compactado del Agregado Grueso(bo). 1544
\Volumen del Agregadoe Grueso(b/bo) 0,66
|Peso del Agregado Grueso: 1023.67 Kilogramos{kg)

8.- Determinacitn de los Volumenes Absolutos de los materiales

PESO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
aremaies m*) (kgim3) ')
Camento(kg) 36712 3150 0.11655
Acuall) 205.00 1000 0.205
A Gru 1023.67 2674 0.38282
A Finolka) 683,12 2512 0.26308 | 0.7380
Paliacrilatal kg) 7.34 630 0,0117
Aired %) 2.00 — 0.02000 ¥

1.0000 bt

9.- Determinacidn de los Componentes de Disedio con Fesos Secos

MATERIALES PESQ SECO

Camenio 367 wgim®
Agua 205 kgim®
A Grueso 1024 kgim®
A Fina 8683 kg/m®

LOCAL MUARCAY T : AV CILLEHESL
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FREMTE ULN.C.P,

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDED DE MECANICA DE SUELDS = GEOTECKIA.
CONCRETO, ASFALTD, ¥ ENSAY DS ESPECIALES

445 CHILCA HUANCAY(.

-

237

e 0.64
[— X

> 068

X{bbo):  0.66

Ol e 5
@ ¥ Ganiatniy e

RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESIETIVIDAD ELEETRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

Indecopi.

R,:g::fnlre redante Reselusian W OOPTE -?CE.'_'I_.-"II'.I":D -

ESTUDIOS DESUELDS, ROCAS, AGREGADDS, URIDADES 1B ALBARILERLA, MADERA, ACERO, DISERD
DE METCLAS, COMCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS ER AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
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Regictrado mediante Resclucidn N @ 3 KLAFER S.ALC.

1 LABCRATORIOS CTEMTIFICOS PARA
IﬂdECDD I CERTIFICADO H° QOW P95 ESTUBIOS BE SUELOS
DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - =210 ke/em®
DISERO DE MEZCLA : Fe= 210 kglem®
CODGOD : MP.25,
CLIENTE = Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO : Incidencia de la ceniza de rastrajo de paja en las proplededes en eatada fresco ¥
endurecido del concrelo hidraulico
FECHA DE EMISION : jueves, 10 de Noviembre de 2022

10.- Corregir los Valores por Humedad de los Agregados

CARMCTERIZACION FING GRUESD
Cont. De Humedad|%w) 0.77% 0.26%
Absorcion{%abs)| 21T% 0.85%
— AFORIEDE |
HUMEDAD
AGREGADOS PESC HUMEDO HUMEDAD DE LOS
G i AGREGADOS g
GRUESD 102633 kg -0.55% £040  m? S
FIND 66623 kg 1.40% 0284 m? -g‘g]
Suma Total 46,323 Um? =
[=1
11.- Paso de los Componentes por melros clblcos de concreto (corragidos) .:
- ] g
MATERIALES PESO HUMEDD &
i
E] -
Cameanto T2 kgim &
\Agua 22032  kgim® i
o
A Grueso 1026.33  kgim® =
A Fing £66.23  kgm’ =
12.- Disefio en Obra - Tanda Dindmica en Obra K
[
DOSIFICACION: &
CENIZA CTms ] = [T3] « K
e TANDA | PROBETAS | CONODE £
COMPONENTE CBRA PESO R.L. BOLSA CILINDRICAS | ABRAHAMS '_l'c:
(Kg) 4"xB" (4kg) (25kg)
CEMENTO(Rg) 36712 1.000 432 50 054 401
AGUA (L) 250,52 0600 26.50 0.38 241
[FIEDRA -HUSO 5 (Ko) 102643 2795 11883 178 1121
ARENA  (Kg) BEE.23 1.820 77.35 117 7.30
CENIZA [g) 754200 0020 0.850 1283 80,18
ARE % 2.00 - 2.00 200 2.00
TOTAL 2288 6.236 265.03 16.82 25.00
TN T,
UNIDAD DE | W;"ﬂﬁﬂlr'x
&
-Ihllr M;1|_|.|-'1h E"li-:_ﬁ"l.h?'ﬁ. a5
THCE slas
CAL HUANCAYD: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO Concrtfo y Geotecnia RUL 20497134311
MCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP, CEL 445510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICODS FARA EL L5 AGREGADDS, J‘\-".:-"lil % DE ALBEARILERIA, MADERA, ACERD, DISERD
ESTUDED DE MECANICA DE SUELOS - GEDTECHIA ETi, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

TIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.

CONCRETO, ASPALTD, ¥ ENSAYDS ESPECIALES
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Registrado mediarte Resalucidn M @33 KLA FER 5. A .C,

. LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecopi CERTIFICADO N® 00122955 ESTUDIOS bE SUELOS

DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1- fe=210 Elftml

DISEND DE MEZCLA : fe=210 kglem'
cODIGO ; MP-4%
CLIENTE ; Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO : Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estade fresca y
endurecido del concreto hidriulico
FECHA DE EMISION - jusves, 10 de Noviembre de 2022
CEMENTO ANDINDG TIPO 1 CENIZA
FC 210 ke’ Procadencia Rasioio de Faja
|Paso Especifico Camanto 3.16 ghom” Paso Especifico 251 glem®
[Siump ¥
[Peso Eapecifice Agua 1000 glarn
FIRG GROESD 5
ncia Orcotuna mcﬂmayn g'
Peso Unitario Suelto PUS - Kgim® 1460 1431 3
Peso Unitario Compactado PUG - Kgim® 1584 1544 g
Peso Especifics Kgim’ 2512 2674 =
INEdula de Fineza MF 237 5.05 c'l
Tamahio W&ximo Mominal TRIN = ELH v
M o abs FX L) [0 =
& o Hum 3.48 .64 o
i
PROCEDIMIENTO @
E\'
1.- Céleulo de Fer |Resistenda Promedio Requerida) =
F'e Fler ‘::
Mencs de 210 Fe+ 70 b
210-350 Feidd | Fler=210+84= 294 Kgiem’® 5
5350 Fe+ o=
Tabla:00 - ACI 2111 L
2.- Caleulo de Contenide de Aire 3
-
ra—nnmr- mh KLAKER Skis -
Homénal Akrapa UNIDAD Dy MIERIS B
Apregadn Lmesn 4
3/8" 3.0% -
die 54 g o Pefia Duchas
34 ; -:';uca I TRSS
. & . emlnica o
1 15% Cortenido de Aire= 2.0%  Conpretoy Ceotacn
1142 1.0%
2~ 05%
3" 0.3%
" 0.2%
Tabkr002 - ACI 2111
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUARCAYD. RUEC 20487134911
LOCAL TAMBOD  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CF CEL. 945510108
EERVICIOS DE LARORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDME DE SUELOS. ROCAS, ACREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERD, BISERG
ESTUDHED E MECANBCA DE SUELDS - GEOTECNIA IE MEZCLAS, COMCRETD, ERSAYOS HIDRAULICDS BN AGILA ENSATOE DE
COMCRET, ASFALTD, ¥ ERSATOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIEF
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Registrodo mediante Resolucicn N*

&

KLAFER S.A.C.

OO917E -2020/DS0 -
i LABORATORIOS CTEMTIFICOS PARA
IHdECU pi CERTIFICADD N* 00122965 ESTUBIOS BE SUELOS
DISENG DE MEZCLA DEL CONCRETO M A i 1 2
DISEND DE MEZCLA ! fe= 210 kglem®
CODIGD MP-1%
CLIENTE Bach/ Ing, Civil Evelyn Karen Guevara Carasco
PROYECTO Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propededes en estady esoo y
endurecido del concreto hidriulico
FECHA DE EMISION : jueves, 10 de Noviembre de 2022
.- Elegir el Asentamiento del Concreto
Zapatas y murcs de cimentacién armados E 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de murns E 1%
Vigas y muros armados 5 T
Columnas de edificios E LI ‘sh.'np =3
| |Losasy pawimentos F 3 g
Concreto cickpeo iy 1"

Tabla:00d - ACI 2114

4.- Caleulo del Volumen Unitario de Agua de Diseflo{ Slump VS Tamafio Mixime Nominal del Agregado)

* Agua =

5.- Célculo de Relacidn Agua Cemento (ac):
Al no eastir fesgo alguno que atkente contra ta durabildad dal concrato, la a/c se defterminard unicamerts por
ressbancia.

Cemenlo

0.56
205.0
3gT.i2

a00 .
Fer 284 —
250 e
B Relacion aic =
Litras
kg = BB

LOCAL HUAMCAYD : AV CALLE HEAL 441 - #45 CHILCA HUANCAYQL

LOCAL TAMBOD

P3|E CAMPDS 143 FRENTE U

NLP

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFIOOE FARA EL

ESTUDHO IV MECANICA DE SUELOS

GEOTECHIA,

CONCRETO, ASFALTO, ¥ ERSAYOS ESFECIALES,

Sin aire
1"a 2" 207 199 190 im 166 154 130 113
Fan 2e | 26 |[20s ] 1o | 11 | 189 | 145 | 124
ar 243 228 216 202 150 178 160 -
Con xire INcorporado
1"a2" 181 75 168 160 150 142 122 107
Fas" 202 153 184 175 165 157 133 119
6 a7 216 205 197 184 174 166 154 -
Tablar0ds - 451 11,1

0.55

0.62

Ing. Marino Peifia Due

Bolsas

0.56

205.0

v m

KLARER SAC

Reqiztrade medante Resuludin 8™ OOMTE -2020,/D5D - II"Id'E'-CUPi.

NIERIA

REC o FECHITS CIF- AR

(=9

Concrslo ¥ Gaasya

RUC 204871345911
CEL 945510108

Lei-]

o ManEa 08 Euslas

ESTUINOS D SUELOS, ROCAS, AGREGADDSE, UNIDADES DE ALDARILERLA, MADERA, ACERD, DISERD

DE MEZCLAS, COMCRETD, ENSAYOS HIDRAULMOS EN AGLA , D IE,

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUBSTA A TIERHA. ETC.

EMSAYDS DE
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Registrado mediante Regolucidn h°
009178 -2020/DS0 -

Indecopi

DISENC DE MEZCLA :

cODIGO

CLIENTE
PROYECTO

FEGHA DE EMISION

CERTIFICADO N° 00122965
DISEROQ DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 m’

fe= 210 kglem?®
MP-4%,

&

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFLCOS PARA
ESTURLOS DE SUELOS

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

Ingidencia de |2 ceniza de rasirojo de paja en las propiedades en eslado fresco y
endurecido del concredo hidréulico

jueves, 10 de Noviembre de 2022

7.- Cilculo del Peso del Agregado Grueso{Tamafio Méx. Nom. VS Médulo de Fineza del Agregado Fina):

Tamafio Maximo Nominal, 34"
Mbdulo de Fineza A Fing: 2,37
0.50 0.48
1z 0.59 0.57 055 | 053 36 — > 064
ETLA 0.66 064 06 | 060 - -
1" 0.71 0.69 067 | 065
112" 0.76 0.74 07z | 070 24 > 0GB
bl 0.78 0.76 074 | 072
a 0.8l 0.79 077 0TS
Xibibo): 0.66
& 087 | 085 083 | 081 - i
Tabla:015 - ACIZ11.1
Unitarie Compactado del Agregado Gruesa(bo): 1544
[Volumen del Agragado Gruesofbibal: 0.65
[Peso del Agregado Grueso: 1022.67 Kiiogramosikg) |
B.- Determinacién de los Volumenes Absolutos de los materiales
PES0O PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
aTERIALES () {kgim3) i)
Cementa kg) 367.12 350 011655
Aquall) 205.00 1000 0.205 KLAFER SaC
A Gruesokg | 102367 2674 0.35262 UNIDAD DETNGENIERIA
A. Finofkg) 633.83 2512 025232 | o.7477
Poliacritatolkg) 14.58 B30 0.0233 TR FT T e
Aire( ] 200 = 0.02000 acoon [hoarria, DuShas
1.0000 Especiatetn fn Mestiica da susios

9.- Determinacion de los Componentes de Disefio con Pesos Secos

[maTERuALES PESO SECO

Cemento 381 kgim®
Agusa 206 kgim®
A. Grugsa 1024 kgim®
A Fina 634 ggim®

TOCAL TOARCATOT AV CALLE REAL $47 - 445 CHILCA HUANCAYD.
PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.CT.

LOCAL TAMBD

SERYICIOS DE LABCRATORIOS CAENTIFICOS PARA EL
O DE MECANICA D
CONRCRETD, ASFALTS, Y ENSAYQS ESPECIALES.

ESTU

f SUELDE = CE!

ECHIA,

IVE M EEZCLAE, COMNCE

ESTUDEXE DESUELDE, RDCAS, AGREGA
£Ta,
RESISTIVIDAD ELECTRICE DE FU

EMEA

RUC 20487134911
CEL 945510108

Registratle mediarte Reseluciin A 00M7E -2020/050 - Indecopi,

4, UNIDALES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERD, DSEAD
5 HIDRALILICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYDS DE
ESTA ATIERRA ETC.
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Registrade mediante Resolucidn WP

0CR17E -2020/D50 -

KLAFER S.A.C.

A

: LABORATORIOS CTIENTIFICOS PARA
IﬂdECGB I CERTIFLCADD N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DISENG DE MEZCLA DEL CONCRETO M L]- B
DISENC DE MEZCLA Fc= 210 kgicm®
CODGo MP-4%
CLIENTE Bach! Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y
endurecido del concrets hidriulico
FECHA DE EMISION jueves, 10 de Noviembre de 2022

10.- Corregir loz Valores por Humedad de los Agregados

CARACTERIZACION FIND GRUESD
Caont. De Humedad(%w) 0.77% 0.26%
Absorcitn | Yhabs)| Z1T% 0.85%

FFORTEDE |

AGREGADOS PESC HUMEDD am HUMEDAD DE LOS

AGREGADOS

GRUESO 102633 kg -0.50% B040

FIND 63871 kg -1,40% -BE7T4

Surma Total v1¢913| m?

11.- Peso de los Componentes por metros clbicos de concreto (corregidos)

KLARER SaC

UMNIDAD

MATERIALES PESD HIMEDO

Caments T2 kgim®
IAgua 21091 kgim®
A Grueso 1026.33  kgim®
. Fino B38.71  kgim®

O Pefia Duefias

TRICS CIF- Tadas

12.- Disefo en Obra - Tanda Dindmica en Obra

Espacimhetl an r.iwlcn de susgloy
L:u‘l,t.rﬂu y Geoléinig

DOSIFICACION:
CENZA ] - [ «
DISERO EN TAMDA PROBETAS CONO DE
COMPONENTE OBRA PESOR.L. | BOLSA | CILINDRICAS | ABRAHAMS
(Kg) 4"xB" (dkg) {25kg)
CEMENTO|Kg) 36712 1.000 a7 50 D65 405
AGUR (L} 218.67 0,508 25 45 0.38 243
|ﬁm “HUEC § [Kg] 1026.23 278 11883 181 11.32
|A.H.EI'IA {Ka) R 1.740 7385 113 7.04
CENIZA (g) 1468500 0040 | 1700 25.01 161.06
AIRE % 2.00 - 2.00 200 2.00
TOTAL 2267 6175 262.44 29.89 25.00

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441-
PS|E CAMPOS 143 FRENTE

LOCAL

TAMBD

RULC ZD4E7134911
CEL. 945510108

5 CHILCA HUANCAYD.
UNLP

ESTURIOS DE SUELSL REL
PE MEZCLAS, CF EN A,
RESIETIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC

Indecopi.

T8 2020/050 -

G

L

N

ah:_hn:Jv rediante er-.l- b

JADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, MSERD
GUE, ENSAYOSDE
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002178 -2020/D50 -

Registrado mediante Resolucidn N @3 KLAFER S.A.C.

Indecopi

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICALD N* DO122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 hlﬁ_f.m‘
DISERND DE MEZCLA fe= 210 kglem®
cODIGO MP-6%
CLIENTE : Bach Ing. Civil Evalyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTOD 1 Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estade fresco y
endurecice gel eoncrela hidraulics
FECHA DE EMISION : jueves, 10 de Moviembra de 2022
CARACTERTZACION
[CEMENTO ANDING TIPO I CENIZA
[Fe 210 hyfen?® Procedencia Rastrojn de Pajs
Paso Especifico Camanto 345 glom” Peso Especifico 2.5 giem®
Slump . o
Peso Especifico Agua 1008 glers”
FIND GRUESD
ancia Orcofuna Filcomay o
[Peso Unitario Suelto PUS - Kgim® 1469 1431
|Pesa Unitaro Compactada PUC - Kgim® 1594 1544
Peso Especifico Kgim® 2612 2874
237 B
ama o Normi - kT
FEEntae o8 ADSorcion Y abs 217 (K]
348 0.63
PROCEDMIENTO
1.- Caleulo de F'er [Resistencia Promedio Requerida)
Fe Fler
Menos de 210 Fe+70
210 - 360 Fr+o4 Fler=210+84= 204 Kgiem®
> 350 Fe+

Tablacom - AGI 2111

2.- Calcule de Contenido de Aire
KLAFER S4C
Tamsfio Mixi Alre UNIDALD MNCHEMNFER | A
Wil de Mrapada {
Agregads Grues ey =
e~ a.0% ing. Marifio Pefta Duenas
1~ 2.5% ABE ECRICHS S 78938
Eapeciafatm an Maanion de nueios
i a_lr - ’H [ oo y Gectdcnis
i 1.5% Contenido de Aire= 2.0%
113" 1L.0%,
2~ 5%
| I 0.3%
4" 0.2%
Tabla:002 - ACI 2114

LOCAL HUAMCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 C

LCA HUARCAYD. RUC 20487134911

LOCAL TAMBO PSE CAMPOS 143 FRENTE LLN.CP. CEL. 945510108

Rr-':isl'rﬁ'fn wedisrte Resoludon N O0MTE _A20/050 — I'ﬂdampl-_
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Registrado mediante Resokucidn N’ @% KLAFER S.ALC.

009178 -2020/D50 -
I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I ndECGD I CEATIFICADO N* 00122965 ESTURIOS bE SUELOS
DISEND DE MEZCLA : fe= 210 kglem®
chDGo : MP-E%
CLIENTE : Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO : Incidencia de e cenize de rastroje de paja en las proplededes en estado fresco ¥
endurecido del concrabo hidréulico
FECHA DE EMISION s jueves, 10 de Noviembre de 2022

3.- Elegir el Asentamlento del Concreto

Zapanas ¥ muros de cmentaciin armadas
Cimentaciones simples, cajones y subsstruciuras de muros 3 1
Vigas y muros armados 4" 17

47 - lump = 3*
3" O | mp Sump
Concreto cickipea * r |

Tabiaa - AGI 1.1

4.- Cilculo del Volumen Unitario de Agua de Disefio{ Slump VS Tamano Maximo Nominal del Agregada)

sin sire incorporado
Tar | 200 | 199 | 190 ! 17 | 166 | 154 | 130 | 113
aw | 228 | 26 |[205 [] 103 | 1m | 1es | 145 | 120 :
war | 2 | ms | FE ] 00 | 100 | wm | 1e0 | . | W Aeuas 2080
Ton aire Incorporads (i m’)
T"aZ> | 181 | 175 | 168 | 160 | 1%0 | 142 | 11 | 107
Faar | 202 | 193 | 184 [ 175 | 165 | 157 | 133 | ue
Car | 26 | 25 | 197 | 184 | 17a | 166 | 356 | -

Tabia:00d - ACI 2111

6.- Célculo de Relacion Agua Cemento (alc):
Al no existir resgo alguno gue atente contra |a durabllidad del concreto, |8 alc se determingnd unicamene por
resistencia.

-I{.rg";'.'rlu’n wediante Besoludian N OOFITE _2020,/050 - I'I'IdE.ECIPi_

afe de disefio,en pese 300  e———> 055
Fur SNMRE | COMARE Fer 204 > K= 0.56
PRCORPORAL |INCERSORACK) | 2/ ——> 082
s 038 :
48 0Ag
- L — = )
;% — — - Relacion ac ﬂfﬁN :
] .62 X
| 0 0.7 T]
150 .80 wri Ing. Mar
Tabla:00d - ACI 211.1 Enpamabaty
8.~ Clleulo del Factor Cemento:
alc 0.56
Agua 2050 Litras
Cemanto 36712 Ka == 86 Bolzas
LAOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RULC 20487134911
LAOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE INCP, CEL. %45510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIDS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERG
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, [E MEECLAS. COMNCRET, EHEATAS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE ENSAYOS GE
CONERETD, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESFECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA A TIERRA ETC
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Registrado mediante Resolucidn M®

DOO17E -2020/050 -

Indecopi

©

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADD M* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - Fe=210 kg/em’
DISEND DE MEZGLA fe= 210 kalem®
cODIGD MP-5%
CLIENTE Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Camasco
PROYECTO Incidencia de la cenize de rastreje de paja en las prapiedades en estads fresco y
enduecdo del concreto hidrdulico
FECHA DE EMISION jueves, 10 de Noviembre de 2022

7.- Ciloulo del Peso del Agregado Grueso{Tamafio Méx, Nom. V3 Mddulo de Fineza del Agregado Fino):

Tamaho Maximo Mominal: 4™
Mddulo da Fineza A Fing: 2,37
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1z 0.59 0.57 0ss | o053 28— OB
[3a 0.66 0.64 062 | 060 i i
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 072 | 070 24 = DEs
" 0.78 076 0.74 0.72
3" 0.81 079 a.77 0.75
bibo): 0.66
& 0.87 085 081 | 08 m—p  Xiblbol
Tabla:0ns - AC1211.1
Unitario Compactado del Agregado Gruesa(bo): 1544
Wolumen del Agregado Gruesolb/bal: .66
[Peso cet agregado Grueso: 102367 Klogramos(kg) |
8.- Determinacion de los Volumenes Absolutos de los materlales
B PESO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO |
TERIALES
i) {kpim3) {m’
Camentalkg) 36712 3150 011655
[ Aguall) 205.00 1000 0.205 ~
A. Gruescikg) 1023 67 2674 0.38282 umm% b “‘ﬁ FERIA
A Fino(kg) 604.56 2512 024067 | 0.7593
Pol 23.03 630 0.0350 )
Aire] Yl 200 - 002000 g Duefias
1.0080 Mevarion os siaics

9.- Determinacitn de los Componentes de Disefio con Pesos Secos

IIIA'I'EEI.HLES

PES0 SECO
Cements 387 kgim®
Agua 205 kgim®
A Grueso 1024 kgim?
A. Fino 805 kgim®

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILUA HUANCAYD.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CF,

LOCAL TAMED

SERVICNE DE LARORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUND IE MECANICA DE SUELOS

0T

NiA,

COMCRETO, ASFALTO, ¥ ERSATOS ESPECIALES,

RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESISTIWVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC

Indecopi.

diarte Resoluricn M OOMTE 2020050 .

s B

[l

Qr_q':':r.-u

ESTUMOS DE SUELDR, ROCAS, AGREGADDS, UKIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, IMSERD
DE MEZCLAS CONCRETO, ENSAYDS HIDRAULICOS EN AGLS . DESAGUE, ENSAYOS DE
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Registrodo mediante Resalucidn N”
0051TE -2020/DSD -

Indecopi

DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 ;

A

CERTIFICADO N* 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFIOOS PARA

ESTUBIOS DE SUELOS

DISEND DE MEZCLA
cooico

CLIENTE
PROYECTO

FEGHA DE EMISION

H fe= 210 kglem®

MP.-6%

Bach/ Ing. Civil Evalyn Karen Guevara Carrasco

Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y
endungcido del concreto hidraulico

jueves, 10 de Noviembre de 2022

10.- Corregir los Valores por Humedad de los Agregados

CARACTERIZACIGN FING GRUESD
Cont. De Humedad|%w) 0.77% 0.26%
Absorcibn%abs)| 217 0.85%
APCRTECE |
AGREGADDS PESO HUMEDQ smﬁ HL.I:E:ADDELGB
GRUESD 102633 kg -0.59% 6040  Ym?
FING 80022 kg -1.40% -B4Bd  ym?
Suma Total 4504 ym*

11.- Peso de los Componentes por metros clbicos de concreto (corregidos)

MATERIALES PESC HUMEDD

Cementn 36712 kgim®
Agua 219.50  kgim®
A Grusse 1028.33  kgim®
A Fino B08.22  kgim®

12.- Disefio en Obra - Tanda Dindmica en Obra

DOSIFICACION:
CENIZA Emen—] = [=ozr] ko
OiSERO EN TANDA PROBETAS CONC DE
COMPOMENTE A PESORU. | BOLSA | CILINDRICAS | ABRAHAMS
(Ka) 47xB" (dkg) {25kg)
[CEMENTO[Ka) 367.12 1,000 42,50 065 409
AGUA (L) 950 | 0608 25,42 0.39 245
|FECRA -HUSO 5 (Ko 02653 2706 11683 183 11.43
[RREMA  (Kg) A08.22 1658 T0.51 108 678
[CENIZA (g} 22027.00 0.060 2,550 36.28 245.37
[AIRE [ 200 - 2.00 2.00 200
[ToTAL 2244 6113 256.80 FERT] 25.00
umm_:éj : =
MHER |2
/i
Ing. Mariflo Pefla Duenas
£ Ay SRR G;!EGC.[FI 7 Bk
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD: Con nymluiﬂr_rd..:”'lﬁ'lt 20487134911
LOCAL TAMBD PSJE CAMPOS 143 FRENTE LN.C.F. CEL. %45510108
EL ESTURIOS DE SUELD: 5. UNID
DE MEZCLAS, GO EH AL
..... RESISTIVIDAD ELECTRICA O

Indecopi.

2020/05D -

T8 -

iy
)

Rrs:\rmlh medante Reselueiin N O
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009178 -2020/D5D -

Registrado medionte Resolucidn N° @3 KLA FER S,A ,C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndECﬂDI CERTIFICADO M® DO122965 ESTULIOS BE SUELOS
DISERO DE MEZCLA DEL CONCRETO METODO ACI 211.1 - fe=210 kg/em®
DISENG DE MEZCLA i fe= 210 kglem’ -
coODIGo : MP-5%
CLIENTE : Bachi Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
PROYECTO : Incidencia de la ceniza de rastrojo da paja 6n las propiedaedes en estado fresco ¥
enturecidn del concreln hidrausog
FECHA DE EMISION X jueves, 10 de Moviembre de 2022
CARACTERIZACION
CEMENTO ANDING TIPO I CENIZA
210 hglem® Procadencia Rasirco de Paja
Peso Especifice Cemento 215 glom’ Paso Espacifico 2.51 glem™
lump r
IF'uu Especifico Agua 1000 kgle
AGREGADGS FING g
Frocedencia Urcotena mluumnrc- g-
Paso Unitario Suefto PUS - Kgim® 1460 1431 g
|Peso Unitario Compactado PUC - Kgim® 1584 1544 =
Peso Especifico Kg/m® 512 2674 [t
Zdulo de Fineza MIF 237 505 :
i kKIF &
TA7 78 =
148 [k =
(i
o
£
1.- Célculo de F'er (Resistencia Promedio Requerida) =
Fc Fer &
mi ﬁ !“ F c* ?.ﬁ '.:.3
210 - 350 Fio+84 Fer=210+84= 284 Kgiom® -
T an0 12 k
Tabla:odd - AG1H 211 i
]
2.- Caleulo de Contenido de Alre “LL
Tamafio Mirkmo Alre ==
Homimal de Atrapado ) 13
wm KLARFER BaAC I
3" 0% LUNIDAD ENIERIA =
12" 255 f
- = T B e e Tl AT —
Ia_,ri" ] Ing- Maffno Pena D
1 15% thudemllﬁk Eca;tzncm i
- " =
11/2 10% e oo rkmon de susios
A 0.5%
3" 0.8%
4 0.2%
Tabla:00% - ACI 2111
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UMN.C.E CEL 945510108
EERVICIOS DE LABORATORIOS CIERTIFICDS FARA EL EETURIOS

ESTUDID THE MECANICA DE SUELOS — GEOTECHIA,
COMCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAY(S [SPECLALES
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Registrodo mediarte Resolucidn N* @:‘7\ KLAFER S.AC.

00178 -2020/050 -
I LARORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndE‘.CGD I CERTIFICARD N° 00122945 ESTULIOS DE SUELOS
El&ﬁﬂ'ﬂ DE MEZCLA DEL CONCRETO MEI!]E! ACI 2111 - Fe=210 h@i
DISERD DE MEZCLA : Pe= 210 kgfem? .
CODIGO ! MP-8%
CLIENTE : Bach/ Ing. Civil Evalyn Karen Guevera Camrasce
PROYECTO : Incidenca de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en sslads fresco y
endurecido deld cancrets hidrdulico

FECHA DE EMISION : juevas, 10 de Noviembre de 2022
3.- Elegir el Asentamiento del Concreto

Tapatas y muros de cimentacidn armadoy > 1"

Cimentackones simples, calones y subestructuras de muros r *

Vigas y muros armados 4" 1"

Columnas de edificios el 1 ‘.Slump =7

Losas y pavimentos 3 r_

Concreto cickipen o 1

Tabia003 - ACI 2111

4.~ Cilleulo del Volumen Unitario de Agua de Disefio| Slump VS Tamafo Maximo Nominal del Agregado)

) Sin &ire
Taz 207 199 | 190 17 | 166 154 | 130 | 113
e | 28 | 26 |[205 [] 193 | 1m | 160 | 185 | 124 m) Aovas 2060
ar 243 228 | 216 | =20 190 17 | 160 -
Con aire mcorporady W m)
122 181 175 168 | 180 | 150 W | 12 107
Tag 202 193 184 175 165 157 131 118
&ar 26 | 0% 197 184 174 16 | 154 z

Tabla:00d - ACI 2111

5.- Célculo de Relacidn Agua Cemento (alc):
Al o existir fiesgo alguno que atente contra fa durabildad del concrato, la afc se determinard unicamente por
resistencia,

gistrade medinte Reselucién " 0OMT7E .2020/0%0 — Indecopi.

ajcda disafioen posa 300 s> (055
ra SN AE l ConARE Fer F L 0.56
LA . 250 memmmenlE ng2 KLAFER SAC
o Fr™ UMNIDAD DE MNHERI
h = -1 ] -
3% S48 4
i . _ T ——
[rrg— == — - Relacidn aic = 0.5, Mar efla Duefas
- ASESDR W CHCENCIP: Taras
LB 82 033 Meniien di suelos
200 0.7 05 oy Gectécria
AR .80 (51
Tabla:004 - DI 3111
6.- Calculo del Factor Cementlo:
alc ] 0.56
Agua H 205.0 Litros
Carmanta 5 36T 12 Ka _— 84 Bolzas
LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 45 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911
LOCAL TAMEBD PS[E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 4945510108
SERVICHDS DE LABDRATORIOS CIENTIFICOS FARA EL ESTUTHOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DF ALRANILERIA MADERA ACERD. DISERD
ESTUDIO DE MECAKICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MEICLAS. CONCRETO, ERSAYOS HIDRAULICE AGUE, EXSAYOS DE

-~ 3 E
CORNCRETC ASFALTO, ¥ ENSATOS ESFECIA RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA A TIERRA ETC.
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Registrads mediente Resolucidn M®

009178 -2020/D50 -

Indecopi

DISENG DE MEZCLA

DISEND DE MEZCLA

CODIGO
CLIENTE
FROYECTO

FECHA DE EMISION

©

CERTIFICADO N° 00122965

fe= 210 kglem® -

MP-E%

CI211.1 - Fe=210 kgfem’

KLAFER S.A.C.

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

Inzdencia de la ceniza de rasirojo de paja en las propiedades en estado fresco y
endurecido del concredo hidraulico

jueves, 10 de Noviembre de 2022

LABORATORIOS CTEMTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

7.- Caleulo del Peso del Agregado Grueso{Tamafio Méx. Mom. VS Madulo de Fineza del Agregado Fina):

Tamafio Maximo Mominal: 34
Mddulo de Fineza A. Fino: 237
/8" 0.50 048 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 78 = .64
] 1/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 237 3 X
1™ 0.71 0.69 0.67 0.65
13 0.76 0.74 0.72 0.70 24— = DB
F 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0,81 0.79 0.77 0.78
Xibiba): 0.66
6" 087 | 085 0.83 | 081 mp Xibio)
Tabia 015 - ACI 211.1
Unitaric Compactada del Agregado Grueso(bo); 1544
Wolumen del Agregado Grueso(bibo): 0.66
IPF.m del Agregado Gruess: 1023.67 Kilogramos(kg) I
8.- Determinacion de 1868 Valimenss AbSolitos de los materiales
PESO FESD ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTD
PR {m) {kgim3) {m')
Cementaikg) 387,12 3150 0.11655
Agua(l) 205,00 1000 0.205
A, Grssoikg) 102367 2674 038282
A. Finofkg) B75.2T 2512 022901 | 0.7710
|Pﬂliacrih‘ho{ltg:| 20,37 B30 0.0458
[ire (%) 200 o 0.02000
1.0000
.- Determinacion de los Componentes de Disefic con Pesos Secos
KLARER SAC

IMATER?W.ES PESO SECO
Cemento 38T kgim®
Agua 205 kgm’
A, Grueso 1024 kgim?
A. Fing 575  kgim®

LOCAL HUANCAYO: AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD.
PSIE CAMPOS 143 FRENTE ULN.C.P.

LOCAL TAMBO

SER¥ICIOS DE LABDRATORIOS CIENTIFICOS PARA EL

ESTUDID DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNLA,
CORCRETOL ASFALTO, ¥ ENSATOS BSPELIALES

RUC 20487134911
CEL 945510108

RESISTIVILAL ELEUTHILA UE FLUESTA A TIEHHA. ETL

Rrgiﬂf'rld‘n medante Resludion & OOMTE 2020050 Indzmpi_

ESTURIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERLA, MALERA, ACERD, HISESD
DE MEZCLAS, COKCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE
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Registrads mediante Resolucidn W'
009178 -2020/D5S0 -

©

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIEMTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

1

IndecOD I CERTIFICADO W° 00122965
DISENO DE MEZCLA - f'c=
DISENC DE MEZCLA fie= 210 kglem® -
cODIGO MP-8%
CLIENTE Bachi Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Camasco
PROYECTO Incidencia de la ceniza de rasirojo de paga en las propiedades en estadn fresco y

FECHA DE EMISION

ansurecido del concreto hidréulico
jueves, 10 de Noviembre de 2022

10.- Corregir los Valores por Humaedad de los Agregados

CARACTERIZACIAN FING GRUESD
Comt. De Humedad(%w) 0.77% 0.26%
Apsorcian|Yabs) | 2.17% 0.56%
HUMEDAD FORTE DE
AGREGADOS FESO HUMEDO supERpci. | HUMEDAD DE LGB
AGREGADOS
GRUESD 102633 kg 0.65% B040
FIND 57970 kg -1.40% 4054 im®
Sumna Total 14,083 ('m®

11.- Peso de los Componentes por metros clbicos de concreto (corregidos)

MATERIALES PESC HUMEDC

Camenta T2 kgim®
Agua 219.09  kgim®
A, Gruesa 102533 wgim®
4. Firio 579.70  kgim®

12.- Disefio en Obra - Tanda Dindmica en Obra

DOSIFICACION:
CENZA [T - o
DISERO EN TANDA PROBETAS CONO DE
COMPONENTE OBRA PESORLU. | BOLSA | CILINDRICAS | ABRAHAMS
(Ka) 4"x8" (dkg) (26ka)

CEMENTO{Kg) 36712 1.000 42 50 0.68 4,13
AGUA (L) 218.09 0.597 25.37 0.39 247
PIEDRA - HUSD 5 (Kg) 102633 2706 118.83 1.85 11.58
ARENA (Kg) 578.70 1.579 &67.11 1.04 6,52
CEMIZA {g) 28370.00 0.080 3,400
AIRE k] 2.00 - 2.00
TOTAL 2222 6.062 25721

LOCAL HUARCAY( : AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD.
PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

LOCAL TAMBD

SERNVICIOS DE LABORATORISE CIENTIFIONS FARA EL
ESTUDED IE MECANICA DE SUELDS - GEOTECHIA,
CORCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES,

Cnl'ri'“ y Geoticnia  RUC 20487134911
CEL. 945510108

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

Indecopi.

APh/DED -

=t

Redistrade medisrre Resolodin N° OOHTE

ESTUIRIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADDS, URIDADES DE ALEARILER|A, MADERA, ACERD, DISERQ
DE MEICLAS, CORCRETO, ENSAYDS HIDRAULICOS EN AGUA . DESAGUE, ENSAYDE DE
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KLAFER S.A.C.

Regiztrado mediarte Resolucidn b
Q09178 -2020/DSD -

Indecupi LABORATORIOS CIENTIFIO0S PARA
CERTIFICADRG M 00122965 ESTUBIOS DE SUELOS
INFORME DE ENSAYD
EMSAYD 1 NTP 4000012
SOUCITANTE : Bach/ Ing. Chvil Evelyn Karen Guevara Carasco
MOMBRE DEL PROYECTD  : Incidenda de la cenize de rasirojo de paja en |ss propiedades an astado fresco y
enduecido del concrato hidriulcn
CANTERA A. GRUESD ;  Pilcomayo
CANTERA A, FIND : Orcoluna
FECHA DE ENSAYD 1 lunes, 10 de Ocubre de 2022
FECHA DE EMISION i siibado, 15 oe Ochbra de 2022
GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIK0: HTP 400,012
TITULE: Morme Téonica Panusns |Granunmatria da i Agragades)

[PESE WuESTRA [ e B
- HUSO: Arena Gruesa) §

DIAMETRO DEL RET. -

TAMIZ Bz m:pu m::nn i) " |teiapasa| MiNmo | MaximO S
BT 12700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 :
3E e 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 g
B ERED §5.00 4,86 [T 9E.14 100 a5 b
BGE PR §7.20 531 10.17 #5.83 100 T3] &
W16 1180 132,10 7.1 17.38 8162 (1] 50 i
ED 0560 289.20 1579 | 3317 £6.83 1] L) @
N° 50 — 0287 7700 42,48 | 75564 4,35 30 10 =
N 100 0.148 361.00 171 | %25 4.65 10 2 =
N 200 [ BE.12 356 3881 108 e
FONDO G000 20.00 109 | 10000 | oo0
SUMA 183162 | 10000 3

e . | [Cispe rsién da masas= . | £

.
O EETAT

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA

£
=
=
H
e
2
&
F
KLAFER SAC
UNIDAD D AEMNIERIA
f
 Fena Duenas
I CHICE o Tagsn
¥ . b LL= I TP
(7] [l ] e oy Geolscnig =
DIAMETRO DEL TAMIT {mmm]
e BHENA. e Minir —r Mimy
LOCAL HUANCAYD - AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD, B 20887134911

LOELPRESENTE DOCUMENTO MG DERERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORIO, SALVO QUERA ng55ini0g
mlnwmdusmmwmnumisu’nmmmmtm 004:19%3)
4K ESTUDIZS DES
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Registrods mediante Resolucidn p°

00917R -2020/DSD -

Indecopi

ENSAYD
SOLICITANTE 1
HOMBRE DEL PROYECTD :

&

CERTIFICADG N 0022965

INFORME DE ENSAY(

NTP 4000012

KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Gumara Camrasoo
Incitentcia de kb ceniza de rasiojo de paja en las propiedades en estado fesco y sndunecico de

ESTUDIOS DE SUELDS

cencreto hidriulico
CANTERA A. GRUESD  : Pilcormays
CANTERA A. FIND : Oreotuna
FECHA DE ENSAYD funes, 18 de Octubee de 2027
FEEHA BE EMISION sdibaca, 15 de Dctubre de 2022
GRANLULOMETRIA
CARACTERIZACION DE
CODIB0: NTP 00012
TITULE: Hooma Técnics Persana | Gramslometria de oz Agregudas]
PESD MUESTRA 7
HUSO: 57
DIAMETRODEL|  PESO (%} | (%) RET.
TAMIZ mkxi .
TaMZ | meTenioo (g7 RETENIDD | Acum, | PASA| tame | heinamo =
o
r 50800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 2
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 O
1 25400 0.00 0.00 000 | 100.00 100 3 5
38" TB080 | 125000 | 1670 | 1670 83.30 &5 B5 |
12" 12700 245,33 36.67 53.37 45.63 &0 5 =
EICH G535 | 195500 | 3611 | 7948 | 20s2 2 13 <
(] 4750 152500 | 2037 59.85 0.15 10 0 =
N'E 2380 0.00 0.00 99.85 0.15 5 0 L
N'16 1.180 0.00 0.00 59,85 0.15 ] 0 P
N30 0.520 0.00 0.00 59.85 0.15 ] ] L
N'50 0.257 0.00 0.00 59,85 0.15 ] ] =
N* 100 FREE] 0.00 0.00 9985 (¥ 0 0 &
FONDO 0.000 1100 015 | 30000 | 000 2
SUMA | 7aE633 | 10000 T
[WE &5 [ie= T [Ten- W] £
[Cisporsitn de masas = - % [COweiE | i1
.
I
CURVA GRAMULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO -3
10000 | ! L i ! %
| | &
5000 | = 3 7 £
8000 | !
i am| =
5 000 | -
E o | HLARER SAC
oo | —— !
a0 | :
w00 |
.00

OO NSD N30 APYE
HAMETRO DEL TAMIZ [mm|
s AGREGADD - 3/4™

L]

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY

LA B RATORIC

A EL

L]

ESTUMDS DE 5U

RO

3 A B 1t 1T 3

—a— Minimg e Bfdmima

5, AGREGADOS, UNMICADES D

RUC 20487134911
LI HEL PRESENTE DOCUMENT 90 DEBERARERRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DELLABORATORID, SALVO QUE BAL. 545510108
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GULA PERLLANA INDECOPE G D04:1953)
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Registrade mediante Resolucidn M
002178 -2020/D5h -

'7\ KLAFER S.A.C.

IﬂdECODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICARO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELODS
INFORME DE ENSAYOQ
ENSAYD : NTP %38 185
SOLICITANTE : Bachi Ing. Civil Evelyn Karen Guavera Carmasco
NOMBRE DEL PROVECTO  ; Incidencéa de |a centza de 1aslicio de paja en las propledades en estado fresco y endurecido del concrelo
nidréulica
CANTERAA. GRUESD  : Pikomaya
CANTERA A, FING ; Grcatuna
PRUNTEE ENSAYD + lunes, 10 de Octibne di 2022
FECHA DE EMISION . shbada, 15 de Delubre de 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
2
CODIGE: HTP 339,185
TITULD: Wétndo de ensayo pars d ] ] il gragado,
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO E.
DATOS UND M1 Mt M3 p
g
PES0 DEL RECIPIENTE/TARA g 8470 84.75 8472 5
PESO DE LA TARA + PMN g §14.95 80287 | 586.98 i
PN 2 530.25 52612 | 60224 | .
FMEH g 512.34 507.20 | 48583 | o
CONTENIDG DE HUMEDAD % 3,455 3515 3442 &
PROMEDID DE MUESTRAS {Wraomenio) % 348 @
=
CONTENIDO DE HUMEDAD {W %) - AGREGADO GRUESO =
DATOS UND M1 M2 M3
PES0 DEL RECIPIENTE/TARA g 100.10 10020 | 100.10 i
PESO DE LA TARA + PMN g 845,10 B1244 | 82464 :_
PMM g 746.00 71224 | 72454 | .
PMSH g 74012 70813 | 798 .
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.659 0.580 0.647 £
[PROMEDIO DE MUESTRAS (Wimouesio) % 0.63 3
RLCATER SAc:
UNIDAD B8 INGENIER|A
“Ing. Mat§no Befia Disiom
AALS ECHICS BIF Toans

s MasaNich da sun s
oy Gaotdn|g
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN ALTORIZACKIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE

REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GULA PERUANA INDECOPI: GP: D04:1803)

LOCAL HUANCAYD : AW CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 10487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FHENTE UNCP. CEL. 945510108

5, AGREGADDS, URIDADES [
B ENGAYDS HIDRAULICO!
ISTIVIDALD ELECTRICA [+ PUEST

1 ERA. ACERD. DISERD
GUE, ENSAYOS DE
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Q0917E -2020/Ds0 -

Registrado medionte Resakieldn N @’_3 KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICALO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
INFORME DE ENSAYO
ERSAYD * NTF 400.022
SOLICITANTE 1 Bazhi Ing, Ciedl Evidyn Kanen Gusvara Camssco

MOMBRE DEL PROYECTD : Incidancia du | cerics &8 rastraio de pais an Be propedades e esiado fresco v endurecdo del conoreto hidulco
CANTERA A. GRUESD « Fikomaya

CANTERA A. FIND 1 Ceootuna

FECHA DE ENSA' i lumes, 10 de Oohubre de 2022

FECHA DE ¢ sdbado, 18 da Ockbr da 2022

PESO ESPECIFICO
CARA e
G HTP 400,002
bracic: e I s e P b i
FESD ESPECIFICO - AGREGADD FIND
DATOS Nz Wi Mz (]

PES0 DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO P 500.00 50000 | 500.00 3
1PE3[:I FIOLA +AGLLA P 642 55 B9BET | G4BBE 2
PESD FIDLA + AGUA=PESO DE LA MUESTRA 555 3 a8a.71 100288 | 953.04 o
PESD DE LA MUESTRA SECA ] 45928 B85 | 4mgar g
FESD ESFECIFICO DE MUESTRAS glem® 151 251 251 H
PESD ESPECIFICO DE MASA glem® 251 =
PESD ESPECIFICO DE LA MUESTRA 555 glem® 257 2
PESD ESPECIFICO APARENTE P 256 &
HABSORCION DE MUESTRAS % 213 | wm 217 Gl
PROMEDIO KABSORCION % 217 o

b

RESULTADOS : g

5

PESD ESPECIFICO - AGREGADO FIND i

[

PESO EEPECIFICO DE MASA t

g} 2512 Ef

PESD ESPECIFICO DE LA MUESTRA 885 b 5

g im’)

PESO ESPECIFICO APARENTE - s

iKg im* i

ABSORCION (%) 217 o
KLARER Sac

UNIDAD

555 Saturada Supercialments Seco

I
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERE REPRODUMIRSE 54 AUTORIZACON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUF LA REPRODUCCION S5
EN 5U TOTALIDAD [GURA PERUAMA INDECOPI: GP: 004:1993)

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO F31E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL 945510108

GREGATIOS, UNIDADES
05 HIDRAULIC

4, ACERDL DISERD
£ ENSAYOS DE

DF MEEL
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Registrado mediante Resofucidn N°
DO917E -2020/D50 - .

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORTOS CIENTIFLCOS PARA

CERTIFICADD WP DOI122945 ESTUDIOS DE SUELOS
INFORME DE ENSAYD
ENSAYD 3 NTP 400023
SOUCTANTE 2 Bach/ ing. Ghil Evelyn Kanen Gusvara Camass
NOMERE DEL PROVECTD = Incidencia de & coniza de rasingo o pajs en (&8 propidades en estado hesco ¥ endurecido del concra Mdriuka
CANTERA A, GRUESD 1 Pikcomeyo
CANTERA A FIND i Orcolund
FECHA DE ENSAYD 1 lunas, 10 de Detubre de 2002
FECHA OF EMISION 1 sabedn, 15 de Delubre de 2052
PESO ESPECIFICO
GARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGD: NP &00.01
THTLAS: ks he ey i diterreis ol Hicn el agrea
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESD 34"
DATOS UKD M1 M2 M3
PESC DE LA MUESTRA SECO AL HORNO g 2081 a7 2877
PESD DE L& MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO a 300 s s
PESD‘niUl MUESTRA SATURADA SURPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDD + g 27134 738 737 g.
L]
FES0 DE L CAMASTILLA ] 845 845 [ -
=
FESD DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDD "] 1886 Tra 1891 H
PESO ESPECIFICO DE MASA alem’ 24674 2672 2ETT g
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA alkem’ 257 o
PROMEDIO PESC ESPECIFICD 555 glom’ 210 IL
PROMEDIC PESO ESPEGIFICO APARENTE alem’ 273 .4,-
% ABSORCION DE MUESTRAS % 0£11 | ose | nams 2
PROMEDIC % ABSORCION % o7 =
RESULTADOS : =
i ]
FES0 ESPECIFICD - AGREGADO GRUESD 34 §
- 2674 %
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 585 2608 -"r
{Kg im") .
PESO ESPECIFICD APARENTE . _,"_u'
“’m 'E\
ABEDRCION (%) oTE =
KLAFEER SaC
S55: Saturaco Superclsimente Seco UMIDAD, MNGEMNHSR A,

'Ing. Mafino Pefla Duefias
AEHE |

E

Co

TRECHaCAr BN FHs
o Meadnica do susios

3y Dt

FiL PRESENTE DOCUMENTS NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORID, SALVID QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

mmmmmm:ﬁhmm]

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ.
LOCAL TAMBO FEIE CAMPOS 143 FRENTE UM.CP

; CIENTIFICOS
ANICA DE SUBLOS - GEO
CONCRETO, ASPALTO, Y ENSAYIOS ESP

BRI 20487134911
CEL. 945510108

MARILERIA, MADERA, A
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0ORI7E -2020/DSD =

Registrado mediante Resolucidn M @:3 KLA FER SAL

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndECﬂﬂl CERTIFICADO W* 0Oi2EReE ESTUDTOS BE SUELOS
INFORME DE ENSAYO
ENSAYD : NTP 400.017
SOLICITANTE : Bachi Ing. il Evaelyn Karen Guevara Carmasco
NOMBRE DEL PROYECTO : Incidencia de la ceniza de rasreio de pala en las

propiedaces en eslado fesco y endurecida del conoets
hidrdulics

CANTERA A. GRUESD : Pilkomayo
CANTERA &, FiD : Greotuna
FECHA DE ENSAYO 1 hangs, 10 de Octube de 2022
FECHA DE EMISION , shbado, 15 de Oriubre de 2022
PESD UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
T CARACTER[ZACION DE AGREGADOE
COeED: NTF S00.017
TITLAD: bdtns s Sadiys pars datsrmivear ol pass 3wt
PESD) LINITARIO S4ELTO-AGREGADO FIND
1. PESO UNITARIC) SUELTD SECO - PUSS i LH it y- A
PESO DEL RECEIENTE (Kg) 2120 2128 | 21m ]
PESO0 DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE [Kg) 8281 & 260 8287 %
PESO DE LA MUESTRA SUELTA [Kg) 4155 4184 4181 -
MEN DEL RECIFIENTE ifr) 0.00283 ooo2el | doozes !
[=]
PESO UMITARIO SUELTO SECO e7 1471 1458 =
PESC) UNITARID SLIELTD SECO) 1489 o
LILTIND REFOSETE |PESO LINITARIDY 1470 %_'
[+
P
&
FESD UNITARI COMPACTADD-ASREGADS ANG o
Il. PESO LIRITARIC COMPACTADD SECD - PUCS ML Mz wa =
PESO DEL RECIPIENTE {Kg) 2128 2138 2128 §
FES0) DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) 841 6628 6842 E
i
PES0 DE LA MUESTRA COMPACTADA, (Kg) 4518 4813 4518 4
¥
VOLUMEN DEL RECIFIENTE () 4,0083 0.00283 | ooozes 5
[PESD UNITARIC COMPACTADS SICE 1504 1504 1505 E
PESO UNITARIC COMPACTADSD SECTH 1604 -2
LILTIMIO REROIRTE (PESC) LINITARID) 1850

R.rgi':rn-

4EEI0N MECyiee G- Teain
EapacaahatE

Cone
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERSA REPRODUCIRSE 51N AUTORIZACHON ESCRITA DEL LARORATORIO, SALVO
QUE LA REFRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GU0A PERLMAMA INDECOP!: G- 004:1995)

LOCAL HUANCAYOD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911
LOCAL TAMEBD PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.LP. CEL. 945510108
SERW DE LABJRATORICQS CIENTIFICOS PARA EL ESTULRIOS DE A5, AGREGADOS, UKIDADES DE ALEARILERLA, M

, COMCRETD. EMSAYOS HIDRAULICOS EN AGH
RESISTIVIDAD ELECTRICA D

ESTUDID DE MECANICA DE SUELDS
COMCRETO, ASFALTD, ¥ ENSATOE

DE

EFUESTA &
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Regiztroda mediante Resolucidn M°

©

KLAFER S.A.C.

009178 -2020/050 -
I LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
IndECDDI CERTIFICARO N® 00122965 ESTULIOS GE SUELOS
INFORME DE ENSAYO
ENSAYD + INTP 400047
SOUCITANTE : Bk Ing. Covil Evelyn Karen Guevara Camasco
NOMBRE DEL PROYLCTO 1 Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedacies en estado fresco y endurecito
ol concrgdo hidrdufioo

CAMNTERA A, GRUESD ¢ Pilcomayo
CANTERA A. AND + Deealuna
FECHA DE FNSAYD 1 lunee, 10 de Octuben de 7022
FECHA DE EMISION ; sdhads, 15 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO SUELTO JPES0 UNITARIO COMPACTADD

T CARACTERIZACION BE AGREGADOE
OIS TP 200,017

TITLAC: ek de enawps £ArS deterTEREr & pess wiilino dal sgragedc

PESD UNITARID SUELTO-AGREGADD
L FESO UNITARIO SUELTO 5500 - PUSS M1 [XF] M3
PES0 DEL RECIPIENTE (Kz) 4,145 4145 . 145
PES0 DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (%g) 17.053 17,658 17.668
mm 13.508 13813 11513
VOLUMEN DEL RECIPIENTE {m) 000944 0.00544 0.00344
PESD LINITARIC SUBLTO SECD 143 1432 1432
PESCH LINIT&RICH SLIBLTO 5000 1431
[LALTINAD REPORTE {PESE UNITARIG 1430
|_ PESD UNITARMD COMPACTADO-AGREGADD
l. PESD MITARID COMPACTADO SECD - PUCS [XH M2 M3
PES0 DEL RECIPIENTE (Kg} 4,145 4,148 4145
FESD DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) 18T 18722 18,723
PESD DE LA MUESTRA COMPACTADA {Kg) 14,578 14877 14,675
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m') 0, D5 000844 0.00644
PESD LINITARMY COMPACTADD SECD 1544 1544 1544
PESO LINITARND COMPACTADD SECO 1644,
ULTING REPORTE (FESO UINITARSY) 1640

UNIDAD D, SAC

ELPRESENTE DOCUMENTO NO DERERA REPRODUCIRSE 518 AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORID, SALVE QUE L
RIPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOPI: G 00411953}

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD,
LIKCAL TAMED

PSIE CAMPOS 143 FRENTE LLN.C.P,

ESTURIZE DE SUELGS
DE MEECLAS, O

RUC 20487134911
CEL. 945510108

/250 - Indecopi.

R
=LuE

&

T

s

Hr;itrer- medtarte  Regoludin N 00
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Regictrada mediarte Resolucidn MN*

009178 -2020/D5D -

Indecopi

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

INFORME DE ESTUDIO DE CENIZA DE RASTRO.JO DE PAJA

CLIENTE
PROYECTO

FECHA DE EMISION

Bachy Ing. Clvil Evelyn Karen Guevara Carrasco
Incidencia da la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco

y endurecide del concreto hidraulico
Lunes, 26 da febrero de 2024

| RESULTADOS |
Hombre del compussto Fommula quimica |  Resultados % |
[(1da de sihcio 502 25,10
((rddo de aluminio ALZOT 16,20
Bxida de fierma Fez0d E 70
(Chida de calco Cao 30,40
[T de sodin Fal 240
Oxido o8 Eﬂmb |o#ie] 410
I Magnesio ﬂuﬂ F K]
{Oxido de fosfor PFz05 320
Cxido de azuite 503 0.50
Ofros B0
Tolal 100.00
ELAFER S4C
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Anexo 05: Validacion por juicio de expertos
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TITULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES | Valoracién
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO deOal
1. [ INFORMACION GENERAL:
Localizacidn
Distrito: San Agustin de Cajas Altitud: 3250 m.s.n.m O e)
Provincia: Huancayo Latitud: -11.9959765 *
Regidn: Junin Longitud: -75.2453951
11 CENIZA DE RASTROJO DE PAJA (V1)
Se procederd a indicar cuales son las dosificaciones que se aftadirdn a las mezclas tradicionales de concreto
Indicador 1: 2.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento
Indicador 2: 4.0% de ceniza de yjjo de paja respecto al peso del cemento 1 O
Indicador 3: 6.0% de ceniza de yjo de paja respecto al peso del cemento
Indicador 2: 8.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento
111. | PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL (V2)
Se procederd a colocar caracteristicas propias de los ensayos que se desarrollardn y como se medirdn
1V. | TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
Se colocaré la informacién a recopilar de campo para medir la V2D1
Indicador I: [und. | I O q
Asentamiento del concreto | pulgadas | :
V. PESQO UNITARIO DEL CONCRETO
Se colocard la informacién a recopilar de campo para medir la V2D2
Indicador 1: Und. Indicador 2: Und.
2100 a 2200 kg/m’ 2201 a 2400 kg/m’
Indicador 3: Und. Indicador 4: Und. O : 8
2401 a 2600 kg/m’ 2601 a 2800 kg/m’
Indicador 5: Und.
mayores de 2800 kg/m’
V1. | TEMPERATURA DEL CONCRETO
Se colocari la informaci6n a recopilar de campo para medir la V2D3
Indicador 1: I Und.
0°C a 32°C [=c J] I 1.0
VII. | CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Se colocard la informacién a pilar de campo para medir la V2D4
Indicador I: Und.
menora 2 %
Indicador I: Und.
2al % J - O
Indicador 1: Und.
Superiora 3 %
VIIL | PROPIEDADES EN ENDURECIDO DEL CONCRETO (V3)
IX. | RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
Se colocard la informaci6n a recopilar de cam medir la V3DI
Indicador I: Und.
Peso de la unidad Kg
Indicador 2: Und. 0. 8
Esfuerzo a compresién axial kg/em?
Indicador 3: Und.
Carga méxima KN
X. RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
Se colocard la informacion a recopilar de campo para medir la V3D2
Indicador I: Und.
Peso de la unidad Kg
Indicador 2: Und. 0. C)
Esfuerzo a flexi6n kg/cm?
Indicador 3: Und.
Carga méxima KN
TOTAL, DE VALORACION| 7. <
PROMEDIO DE VALORACION| 0.9 |
Apellidos y Nembres: | [1eNndoza_Cavrhyamaca konal A~
Profesién: | Jnaenievo Cavi U 1t
Registro CIPN: | SHB3A5 A
Correo electronico: | YONa[cmc E'gmatl.com
Celular: ('1 921868 3j CIAN2 54835

Escaneado con CamScanner

212



TITULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES | Valoracién
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO de 0-4]_
. | INFORMACION GENERAL:
Localizacién
Distrito: San Agustin de Cajas Altitud: 3250 msnm 0 (-I
Provincia: Huancayo Latitud: -11.9959763 2
Regidn: Junin Longitud: -75.2453951
Il. | CENIZA DE RASTROJO DE PAJA (V1)
Se procederd a indicar cuales son las dosificaciones que s¢ afiadirin a las mezclas tradicionales de concreto
Indicador 1: 2.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento
Indicador 2: 4.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento 0 8
Indicador 3: 6.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del eemento
Indicador 2: 8.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento —
11l. | PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL (V2)
Se procederd a colocar caracteristicas propias de los ensayos que se desarrollarin y como se medirdn
1V. | TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
Se colocard la informacién a recopilar de campo para medir la V2D1
Indicador 1: [Und. l 1 0
Asentamiento del concreto pulgadas &
V. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Se colocard la informacién a recopilar de campo para medir la V2D2
Indicador 1: Und. Indicador 2: Und.
2100 a 2200 kg/m’ 2201 a 2400 kg/m}
Indicador 3: Und. Indicador 4: Und. i o
2401 a 2600 kg/m’ 2601 a 2800 kg/m’ 5
Indicador 5: Und.
mayores de 2800 kg/m’
V1. | TEMPERATURA DEL CONCRETO
Se colocard la informaci6n a recopilar de campo para medir la V23
Indicador I JUnd. I 09
0°C a 32°C |°C 1 .
VIl. | CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Se colocard la informacién a recopilar de campo para medir la V2D4
Indicador I: Und.
menor a2 %
Indicador 1: Und.
2a3 % OC]
Indicador 1: Und.
Superior a 3 %
VIIL | PROPIEDADES EN ENDURECIDO DEL CONCRETO (V3)
IX. | RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
Se colocard la informacién a recopilar de cam medir la V3DI1
Indicador 1: Und.
Peso de la unidad Kg
Indicador 2: Und. O 8
Esfuerzo a compresion axial kg/em? '
Indicador 3: Und.
Carga méxima KN
X. RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
Se colocard la informaci6n a recopilar de campo para medir la V3D2
Indicador 1: Und.
Peso de la unidad Kg
Indicador 2: Und.
Esfuerzo a flexién kg/em? 'j__O
Indicador 3: Und.
Carga mixima KN
TOTAL, DE VALORACION| - 3
PROMEDIO DE VALORACION| 0.9
Apellidos y Nombres: | 2/ CHAEDO TTUACHU oA CARTIEN SUZDPA s
Profesion: | JNGEMIERO__CIUJL [
Registro CIPN% | (29452 #
Correo electronico:|_carmen_ ph @hoi mai/. com
Celular:| 16/ 0 RIS emerROCMIL |
CIF N 120452

Escaneado con CamScanner
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TITULO DE LA TESIS: INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES

EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO

Valoracién
defal

INFORMACION GENERAL:

Localizacion

Distrito:

San Agustin de Cajas

Altitud:

3250 m.s.n.m

Provincia:

Huancayo

Latitud:

-11.9959765

0¥

Region:_

Junin

Longitud:

-75.2453951

CENIZA DE RASTROJO DE PAJA (V1)

Se procederd a indicar cuales son las dosifi

PRI

a las

las tradicionales de concreto

que se

Indicador 1:

2.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento

Indicador 2:

4.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento

Indicador 3:

6.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento

0.7

Indicador 2:

8.0% de ceniza de rastrojo de paja respecto al peso del cemento

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL (V2)

dird

Se procederd a colocar caracteristicas propias de los ensayos que se desarrollarin y como se

1v.

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

Se colocara la informacién a recopilar de campo para medir la V2DI1

Indicador I:

T Und.

Asent del concreto

| pulgadas

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Indicador 1:

Se colocar la informacién a recopilar de campo para medir la V2D2

Und.

Indicador 2:

Und.

2100 a 2200

kg/m’

2201 a 2400

kg/m’®

Indicador 3:

Und.

Indicador 4:

Und.

2401 a 2600

kg/m*

2601 a 2800

kg/m’

Indicador 5:

Und.

mayores de 2800

kg/m’

VL

TEMPERATURA DEL CONCRETO

Se colocard la informacién a ilar de camy medir la V2D3
Indicador 1: | Und.

0°C a 32°C

[°c

VIL

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Indicador 1:

Se colocari la informaci6n a recopilar de campo para medir la V2D4

Und.

menor a 2

%

Indicador 1:

Und.

2a3

%

Indicador 1:

Und.

Superior a 3

%

PROPIEDADES EN ENDURECIDO DEL CONCRETO (V3)

X

VIIL

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Indicador 1:

Se colocard la informacién a recopilar de campo para medir la V3D1

Und.

Peso de la unidad

Kg

Und.

Indicador 2:

kg/cm?

Esfuerzo a comp axial

Indicador 3:

Und.

Carga méxima

KN

1.0

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

Se colocard la informacion a recopilar de

campo para medir la V3D2

Indicador I:

Und.

Peso de la unidad

Kg

Indicador 2:

Und.

Esfuerzo a flexién

kg/cm?

Indicador 3:

Und.

Carga maxima

KN

09

TOTAL, DE VALORACION

PROMEDIO DE VALORACION

7=
088

Apellidos y Nombres:

MELGAR LAZO, CALLOS fEEAV OO

L3

Profesién:

TGeNERO CiviL

Registro CIP N°:

2298F

Correo electrénico:

Celular:

9310011965

voutoll

Escaneado con CamScanner
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Anexo 06: Instrumentos de recoleccion de datos (Formatos en

laboratorio)
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CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N’ :353
ATENCION : BACHING.CIVIL EVELYN KAREN GUEVARA CARRASCO
PROYECTO - INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO

DISENIO DE RESISTENCIA -F'C: 210KG/CM2
DATOS DEL MOLDE
Peso del molde 4.1
Didmetro 0.21
Altura 0.15
Radio 0.105

CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO(SLUMP)

SIN APLICACION DE CENIZA DE RASTROJO DE PAJA

Slump obtenido en comprobacién:

Slump tedrico del disefio:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO:

Muestra 1 Muestra2 | Muestra3
Ne de molde 1 2 3
Peso de la muestra + peso del molde kg
Peso del molde kg
Volumen o constante del molde M3
Peso unitario del concreto fresco Kg/m3

PORCENTAJE DE VACIOS:

El contenido de aire obtenido es:

TEMPERATURA DEL CONCRETO:

La temperatura del concreto es:
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N2 RCP-21-2022

INFORME DE ENSAYO

Fecha de emisién 2022-11-05 N2 paginas 1de

Ensayo

ASTM C39

Solicitante

Direccion del solicitante

Estudio/ Obra

Ubicacién/Procedencia
Descripcion del proceso
Condiciones ambientales

Temperatura,2C

Tipo de muestra

Fecha de muestreo

T
Método

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens 1
Bach/Ing.Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

Huancayo.

“INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE PAJA EN LAS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO DEL CONCRETO HIDRAULICO”

Huancayo

Resistencia Lugar donde se realiza el ensayo Laboratorio de concreto Klafer
Inicio Fin Humedad relativa % Inicio Fin
18.4 18.1 31 30
concreto condicion de la muestra probeta cilindrica 6”

2022-10-29 fechade recepcion  2022-11-05 fechade ensayo  2022-11-05

Declaracion de conformidad No aplica Expediente 353 Orden de trabajo 3%

Identificacion

0% 0% 0% = = = =

Muestra

M-1 M-2 M-3 | = = = E

Edad de la muestra

Didmetro promedio (mm)

Longitud (mm)

Area (mm2)

Densidad (kg/m3)

Carga maxima (KN)

Resistencia Individual (Mpa)

Resistencia individual (Kg/cm?2)

Resistencia Promedio*(Kg/cm2)

Tipo de fractura

Defectos de la muestra = & G

FIN DE INFORME
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INFORME DE

SOLICITANTE

CALCULO DE MODULO DE ROTURA
F.INICIO DE F.EMISION COD. MUESTRA O ORDEN DE TRABAIO
ENSAYO ENSAYO ACTIVIDAD
2022-11-18 2022-12-29 Vap 396
PROYECTO

Bach/ Ing Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

“INCIDENCIA DE LA CENIZA DE RASTROJO E PAJAEN
LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
DEL CONCRETO HIDRAULICO”

UBICACION DEL PROYECTO

ENSAYOS REALIZADOS

Zona =

Distrito : San Agustin de Cajas
Provincia: Huancayo

Dpto : Junin

Region :Junin

ASTM C-78-00 Standard Test Method for
Flexural Strength of Concrete (Using simple Beam with
Third-point Loading)

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD

Modalidad : Ensayo en laboratorio
Met.Muestra:Aleatorio

Especimen :01

Muestra ‘M-1

Estado muestra: Humedo
Lugar de muestreo: Laboratorio klafer
fecha de moldeo: 2022-11-11 humedad 138

altitud msnm : 3200
temperatura 2C: 16.1

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Condiciones iniciales

Peso de la muestra 25.85 kg
Largo de la muestra 50 cm
Ancho de la muestra 15cm

Alto de la muestra 15cm
Datos de ensayo

P= Maxima carga aplicada KN

L= longitud de tramo mm

B= Ancho promedio del especimen en fractura 150 mm
D= altura promedio del especimen de fractura 150 mm
La fractura cumple la condicion 8.1,8.2,8.3 de ASTM C78 8.2

A= distancia promedio entre la linea de la fractura y la distancia Calcular
mas cercana al soporte de la superficie de tension.

Resultados:

Edad del espécimen
Densidad de muestra (kg/m3)
R= modulo de rotura (Mpa)

dias
kg/m3
kg/cm2

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO
SOLICITANTE
NOMBRE DEL PROYECTO

CANTERA A. FINO
CANTERA A. GRUESO
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

NTP 400.0012

Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y
endurecido del concreto hidraulico

lunes, 10 de Octubre de 2022
sabado, 15 de Octubre de 2022

CODIGO: NTP 400.012

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA [ 0.00 |
GRANULOMETRIA HUSQ: ArenaGruesa
PESO
DIAMETRO DEL (%) (%) RET. .
RETENIDO MINIMO MAXIMO
L TAMIZ (&) RETENIDO| ACUM. s
1/2" 12.700 100 100
3/8" 9.525 100 100
N° 4 4.750 100 95
N°8 2.360 100 80
N° 16 1.180 85 50
N° 30 0.580 60 25
N° 50 0.297 30 10
N° 100 0.149 10 2
N° 200 0.070
FONDO 0.000
SUMA 0.00 0.00
| ME= | |Dispersién de masas= %
ICUMPLE
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00 : —
90.00 /
80.00
70.00 -
3
£ 6000
w
g 5000
£ 4000 -
30.00
20.00 /
10.00 /
0.00
Ne100 Neso Ne30 N°16 Nog Nog 38" 1/2"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
—— ARENA —s—Minimo —s— Miximo

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (e UiA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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ENSAYO

SOLICITANTE

NOMBRE DEL PROYECTO
CANTERA A.FINO
CANTERA A. GRUESO

FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

H NTP 400.0012
H Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco
H Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y endurecido de

concreto hidraulico

lunes, 10 de Octubre de 2022
sabado, 15 de Octubre de 2022

CODIGO: NTP 400.012

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA 0.00 |
GRANULOMETRIA HUSO: 57
DIAMETRO DEL PESO (%) (%) RET. | A =
faNIZ TAMIZ RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUM. [ZIQEESSH RIS MINIMO
2" 50.800 100 100
11/2" 38.100 100 100
1" 25400 100 95
3/4" 19.050 85 65
1/2" 12.700 60 25
3/8" 9525 24 18
N° 4 4.750 10 0
N° 8 2.360 5 0
N° 16 1.180 0 0
N° 30 0.590 0 0
N° 50 0.297 0 0
N° 100 0.149 0 0
FONDO 0.000
SUMA 0.00 0.00
| wm.= |t.m= TMN= |
|Dispersion de masas = % |cumpPLE
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 ! =
90.00 |
80.00 |
70.00

(%) QUE PASA
8
2

2000 |
1000 |

0.00
N°100

N°50 N°30 N°16 N°8 N4 3/8" 172" 34" 1" iz 2"

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
~#-—AGREGADO - 3/4" —s—Minimo —s— Méximo

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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ENSAYO
SOLICITANTE
NOMBRE DEL PROYECTO

CANTERA A. FINO
CANTERA A. GRUESO
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO

: NTP 400.017
: Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

: Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto
hidraulico

: lunes, 10 de Octubre de 2022
. sabado, 15 de Octubre de 2022

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO

CODIGO: NTP 400.017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

M1 m2 m3

PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE ()

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SUELTO SECO

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

II. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

M1

M2

M3

PESO DEL RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg)

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m’)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO)

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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INFORME DE ENSAYO

ENSAYO : NTP 400.022
SOLICITANTE = Bach/ Ing. Civil Evelyn Karen Guevara Carrasco

NOMERE DEL PROYECTO : Incidencia de la ceniza de rastrojo de paja en las propiedades en estado fresco y endurecido del concreto hidraulico

CANTERA A. FINO
CANTERA A. GRUESO
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

: lunes, 10 de Octubre de 2022
: sabado, 15 de Qctubre de 2022

PESO ESPECIFICO

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.022

TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

DATOS UND M1 M2 M3

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g
PESO FIOLA +AGUA g
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS g
PESO DE LA MUESTRA SECA g
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS glem®
PESO ESPECIFICO DE MASA glem®
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 555 glem®
PESO ESPECIFICO APARENTE glem®
%ABSORCION DE MUESTRAS %
PROMEDIO %ABSORCION %
RESULTADOS :

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

(Kg Im%)

PESO ESPECIFICO DE MASA

(Kg /m®)

PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA §8S

(Kg Im%)

PESO ESPECIFICO APARENTE

ABSORCION (%)

SSS: Saturado Supercialmente Seco

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA

EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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Anexo 07: Panel Fotografico
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stada i
Comereto hidraiilion™
L 'u_.,-.,..l_ =
-

Se aprecia el ensayo de slump o asentamiento del concreto a un 8 % sin adicionar ceniza
de rastrojo de paja, a una edad de 7 dias

Se aprecia el ensayo de peso unitario del concreto a un 8 % sin adicionar ceniza de
rastrojo de paja, a una edad de 7 dias

WLRFER SAL

1 5o 19025 |
TESin:  Lreidemen de o cenia o

rasf de pap e b praeebs
en Frrxa s cubirrsde et
Lowerdfo hidradize™
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Se aprecia el ensayo de contenido de Aire del concreto a un 8 % sin adicionar ceniza de
rastrojo de paja, a una edad de 7 dias.
COMPRESION SIMPLE A LOS 7 DIAS

Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 0% sin
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 7 dias.

Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 2% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 7 dias.

rso J1F02S

de i
as23
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 4% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 7 dias.

SLRATER SAC

~ Inadencia de [a cenizc

| de paya enlas e
st o
ey

Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 6% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 7 dias.
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 0.80% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 7 dias
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COMPRESION SIMPLE A LOS 14 DIAS

Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 0% sin
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 14 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 2% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 14 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 4% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 14 dias

Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 6% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 14 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 8% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 14 dias

COMPRESION SIMPLE A LOS 21 DIAS
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 0% sin
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 21 dias

Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 2% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 21 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 4% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 21 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 6% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 21 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 8% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 21 dias
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COMPRESION SIMPLE A LOS 28 DIAS
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 0% sin
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 28 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 2% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 28 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 4% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 28 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 6% con
adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 28 dias
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Se aprecia la rotura de probeta del ensayo a compresion simple del concreto aun 8%
con adicion de ceniza de rastrojo de paja, a una edad de 28 dias

La imagen muestra el proceso de ensayo de resistencia a flexion en viga a la edad de 28
dias, para la muestra patron.
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