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Resumen

El objetivo de esta tesis fue determinar el impacto de un material puzoladnico en las
propiedades del concreto convencional con un f'c=210 kg/cm2, en este caso al agregar 15%,

20% y 30% de cenizas de residuos de palta Hass.

El alcance es explicativo, busca una relacion causa-efecto entre estos dos materiales para
identificar los cambios en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido e

identificar si los resultados fueron positivos o negativos.

De la investigacion, podemos concluir que las propiedades obtenidas, como la trabajabilidad,
disminuyen con una mayor adicion de cenizas de residuos de palta Hass. En resistencia a la
compresion, se identifico que al agregar el 15% de cenizas de residuos de palma supera en un
8.14% a la muestra patron. Cuando se evalta la resistencia a la flexion con el 15% de cenizas

de residuos de palma Hass, aumenta en 2.07% respecto a la muestra patron.
Evaluando la absorcion del concreto, se identifica que al agregar un 20% de cenizas de
residuos de palma Hass respecto a la muestra patron, esta caracteristica aumenta relativamente.

La mayor permeabilidad se identifica al agregar el 30% de cenizas de residuos de palma Hass.

De acuerdo con las caracteristicas encontradas en el concreto al agregar estos porcentajes de

ceniza de residuo de palma, la utilizacion 6ptima seria para pavimentos.

Palabras clave: concreto, ceniza de residuo de palta Hass, resistencia.



Abstract

The objective of this thesis was to determine the impact of a pozzolanic material on the
properties of conventional concrete with a compressive strength (f'c) of 210 kg/cm?, specifically

by adding 15%, 20%, and 30% Hass avocado waste ash.

The scope of this study is explanatory, seeking a cause-and-effect relationship between these
two materials to identify changes in the properties of the concrete in its fresh and hardened

states and to determine whether the results were positive or negative.

From the research, we can conclude that properties such as workability decrease with a
greater addition of Hass avocado waste ash. In terms of compressive strength, it was found that
adding 15% palm waste ash resulted in an 8.14% increase over the control sample. When
evaluating flexural strength with 15% Hass palm waste ash, it increased by 2.07% compared to

the control sample.

Evaluating the absorption of the concrete, it was found that adding 20% Hass palm waste
ash to the control sample increased this characteristic. The highest permeability was observed
with the addition of 30% Hass palm waste ash.

Based on the characteristics observed in the concrete with these percentages of palm waste

ash, its optimal application would be for pavements.

Keywords: concrete, Hass palm residue ash, resistance.



Introduccion

El uso del hormigon a nivel mundial es significativo, aunque a veces pase desapercibido.
Es un material artificial que contribuye de manera importante a la sociedad; sin él,
construcciones cotidianas como escuelas, hospitales, aceras, pavimentos y otras no

existirian.

Seglin datos de la Asociacion Mundial del Cemento (AMC), su componente principal, el
cemento, alcanz6 una produccion de 4.150 millones de toneladas en 2020. Se registré un
descenso del 1,9% debido a la pandemia de COVID-19, ya que las medidas de confinamiento

afectaron a la demanda mundial de cemento.

Los principales paises productores de cemento son China, India y Estados Unidos, que
representaron mas del 55% de la produccion mundial en 2020. Otros paises importantes en

América Latina son Turquia, Iran, Vietnam y Brasil.

En Peru, la produccion de cemento alcanz6 las 865 mil toneladas en febrero de 2023, con
un total de 11 mil toneladas exportadas. Las importaciones ascendieron a 49 mil toneladas,

provenientes principalmente de Vietnam (93%) y Chile (7%).

Sin embargo, este material también se convierte en un importante factor de
contaminacion. A pesar de haber sido disefiado bajo normas especificas, es una fuente
primaria de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial, entre el 5 % y el 8 %,
produciendo una cantidad considerable de CO2 liberado al medio ambiente. Por lo tanto, es

necesario buscar soluciones alternativas para reducir este factor.

Actualmente, existen diversos materiales cementicios suplementarios que pueden
sustituir al cemento, como las escorias y las cenizas. Es necesario investigar como mejoran
las propiedades del hormigén, teniendo en cuenta tanto el coste de produccién como el

impacto ambiental.

Una posible alternativa es el uso de puzolanas, que han demostrado mejorar las

propiedades fisico-mecanicas del hormigon y el mortero.



A lo largo de la historia, las puzolanas se han utilizado desde la antigiiedad, mucho antes
que el cemento. Diversos estudios han indicado que las puzolanas de base organica

contribuyen al buen desempefio del hormigon.

Peru se caracteriza por ser una nacion agricola y un importante exportador de alimentos,
beneficiandose de su rica biodiversidad. Sus 22 acuerdos de libre comercio vigentes
respaldan la preferencia por los productos peruanos, llegando a 58 mercados internacionales,

entre ellos Estados Unidos, Paises Bajos, Espafia, Reino Unido y Chile.

Actualmente, Peru es el segundo mayor exportador de aguacate. El cultivo de aguacate
esuna de las principales actividades agricolas del pais, con una superficie estimada de 43.000
hectéareas a finales de 2022. Las principales regiones productoras son La Libertad (34%),

Lambayeque (20%) y Lima (15%).

Entre las innovaciones en la exportacion de aguacate se incluyen los productos
congelados mediante nitrégeno, presentados en cubos, rodajas o mitades; los aguacates

frescos se envian en forma de pasta.

La demanda del mercado industrial genera residuos. La falta de aprovechamiento y
reutilizaciéon de los desechos agricolas es un problema constante, derivado de las
transformaciones agroindustriales y las pérdidas poscosecha, a menudo desconocidas o

insignificantes.

El uso de puzolanas vegetales en el hormigdn se justifica por diversas ventajas, ya que

son abundantes y sostenibles desde el punto de vista medioambiental.

Debido a su finura y alta reactividad, las puzolanas vegetales mejoran la durabilidad del

hormigon al reducir la permeabilidad y aumentar la resistencia a la corrosion.

Al reducir las cantidades de cemento Portland mediante el uso de puzolanas vegetales en
la produccion de hormigdn, se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero,

disminuyendo asi las emisiones de CO2.
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Dado que las puzolanas vegetales son materiales econdémicos, utilizaremos los residuos
agroindustriales de las exportaciones de aguacate, que se prevé alcancen las 624 mil
toneladas de aguacate Hass en 2023, con un peso de entre 200 y 400 gramos por aguacate.
Considerando un peso promedio de 200 gramos, se estima que habré aproximadamente tres

mil ciento veinte millones de aguacates (el 15% en Lambayeque).

Las puzolanas vegetales mejoran la trabajabilidad del hormigén al actuar como

lubricantes, aumentando la friccion entre los aridos y el cemento.

El uso de puzolanas vegetales reduce la temperatura de hidratacion del hormigon,
mejorando su calidad general y evitando la formacion de grietas y el enfriamiento durante la

produccion.

En el hormigdn, las puzolanas vegetales mejoran la trabajabilidad, facilitando su
colocacion y compactacion. Al reducir la permeabilidad, aumentan la resistencia a la

infiltracion de agua y a las sustancias agresivas.

La hipotesis es que el uso de puzolana con residuos de aguacate Hass mejora la resistencia
y durabilidad del hormigén en comparacion con el hormigon convencional sin aditivos. El
objetivo principal es caracterizar el hormigdén que incorpora ceniza de residuos de aguacate
Hass, caracterizando especificamente las propiedades fisicoquimicas de la ceniza, disefiando
la dosificacion estandar de muestra de f'c=210 kg/cm2, determinando el porcentaje 6ptimo
de ceniza que reemplaza al cemento, creando un disefio de mezcla que incluya ceniza de
residuos de aguacate Hass para f'c=210 kg/cm2, realizando ensayos de resistencia a la
compresion, absorcion, asentamiento, densidad y permeabilidad, determinando el médulo
de elasticidad y el coeficiente de Poisson del hormigon con ceniza de aguacate Hass, y
comparando los costos del hormigdén convencional y del hormigdn con ceniza de aguacate

Hass.
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Revision de literatura
Antecedentes

Fragoso, J. y Visbal, J. (2021), en la tesis de pregrado “El uso de la puzolana de origen
natural en concreto hidraulico. Universidad de Cartagena, se propusieron investigar el
impacto de las puzolanas en el hormigdn convencional en términos econdmicos, ambientales
y de propiedades fisico-quimicas y mecanicas. El objetivo era utilizar puzolanas para
reemplazar parcialmente el cemento y evaluar si su impacto era positivo o negativo y la
magnitud del resultado. La investigacion concluyd que la producciéon de cemento es
altamente contaminante a nivel mundial, lo que resalta la importancia de las puzolanas
naturales. Al ser un material natural, beneficia tanto al medio ambiente como a la economia
debido a su facil extraccion y la reduccion del uso de combustibles fosiles, lo que reduce los
costos entre un 10 % y un 60 %. Se encontrd que las propiedades del cemento convencional
eran superiores en casi todos los aspectos, excepto en porosidad y permeabilidad, donde el
cemento puzolanico mostré un mejor desempefio, util para construcciones costeras y
maritimas. El curado es esencial ya que las puzolanas desarrollan sus propiedades
lentamente, con fraguado y desarrollo de resistencia completa después de varios dias. Se
encontrd una dosis Optima entre el 15 % y el 20 % del peso total, logrando un incremento
del 5 % al 10 % en la resistencia a compresion a los 28 dias en comparacion con el hormigon
convencional; el médulo de flexion y la resistencia aumentaron aproximadamente un 10 %.
El estudio indica la necesidad de investigar mas a fondo los materiales puzolanicos, ya que
estan infrautilizados pero pueden aportar beneficios econémicos y ambientales. Antes de
utilizar cualquier puzolana natural, se deben realizar ensayos de laboratorio variando las
dosis, el tiempo de curado, la relacién agua/cemento, entre otros factores, para su
optimizacioén. También es necesario reconocer los beneficios potenciales del uso de aditivos

y superplastificantes para mejorar las propiedades”. (Fragoso Doria y Visbal Jacome 2021)

Rodriguez, A. y Tibabuzo, M. (2019), en la tesis de pregrado “Evaluacion de la ceniza
de cascarilla de arroz como suplemento al cemento en m3 de concreto hidraulico.
Universidad Santo Tomas, se propusieron analizar las propiedades de la ceniza de céscara
de arroz, cultivada en la region de los llanos orientales, utilizada como suplemento en
mezclas de concreto hidraulico. El estudio concluyd que las cascaras de arroz contienen
oxido de silicio, obtenido a través de un proceso de calcinacion por combustion no

controlada. La ceniza posee propiedades puzoldnicas utilizadas como suplemento en



12

cemento y agua, permitiendo una reaccion quimica. Para asegurar una mezcla adecuada, se
lleva a cabo el control de la granulometria y la humedad en la ceniza, incluyendo molienda,
tamizado y secado para asegurar que las particulas tengan el mismo tamafio que el cemento
para una reaccion adecuada. Las pruebas con un 10% de reemplazo de ceniza de céscara de
arroz mostraron una reduccion del 10% en la resistencia a la compresion en comparacion
con la mezcla estdndar a edades tipicas de prueba (7, 14 y 28 dias). Las muestras no
mostraron porosidad y mantuvieron una trabajabilidad adecuada. Sin embargo, con una
sustitucion del 15%, la alta incorporacion de aire afectd negativamente la resistencia del
hormigén. Se evaluo la elasticidad, observandose un incremento del 9% con una sustitucion
del 10% en comparacion con el hormigdn convencional. Por el contrario, una sustitucion del
15% mostr6 una elasticidad superior al 50% de la del hormigon convencional debido a la
inclusion de aire y las fisuras. Los autores recomiendan realizar mas pruebas con diferentes
proporciones de ceniza de cascara de arroz para lograr una determinacion probabilistica mas
precisa y analizar la trabajabilidad de la mezcla. Sugirieron estudiar los efectos del curado
en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén, ya que los resultados actuales no
garantizan su uso estructural, lo que requiere mas investigacion para obtener informacion

detallada sobre sus propiedades”. (Rodriguez Sanchez y Tibabuzo Jiménez 2019)

Arévalo, A. y Lopez, L. (2020), en la tesis de pregrado “Adicion de ceniza de la
cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la
region San Martin. Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto, se propusieron
utilizar ceniza de céscara de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del concreto
en la region. Los resultados de las pruebas mostraron un ligero aumento en la resistencia a
la compresion y a la flexion con una adicion de 2% de ceniza de cascara de arroz. Las pruebas
de compresion a los 28 dias mostraron valores de resistencia de 176.53 kg/cm2 y 210.35
kg/cm?2 para el diseno estandar, mientras que la adicion de ceniza resultd en 177.66 kg/cm?2
y 213.82 kg/cm2, aumentando en 0.64% y 1.65%, respectivamente, en comparacion con el
disefio estdndar. Las pruebas de flexion a los 28 dias mostraron valores de resistencia de
39,34 kg/cm? y 46,06 kg/cm? para el disefio estdndar, mientras que la adicién de ceniza
result6 en 41,57 kg/cm? y 47,83 kg/cm?, lo que representa un aumento del 5,67 % y del 3,84
%, respectivamente, en comparacion con el disefo estandar. Los autores recomiendan anadir
un 2 % de ceniza de céscara de arroz, un material que normalmente se considera un residuo

contaminante, pero que resulta beneficioso para la produccion de hormigdn. Sugirieron
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establecer industrias para comercializar la ceniza de cascara de arroz con especificaciones
controladas de calcinacion y molienda, y realizar pruebas adicionales, como la evaluacion
de la segregacion y la trabajabilidad, utilizando esta mejora natural”. (Aliaga Atalaya,

Arévalo Torres y Lopez Del Aguila 2020)

Mori, N. (2019), en la tesis de pregrado “La actividad puzolanica y su impacto en las
propiedades mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2, al sustituir el cemento con 15%
de ceniza de concha de abanico y 5% de ceniza de cascarilla de arroz, Chimbote, 2019,
se propuso encontrar la temperatura de calcinacion para la cdscara de arroz y la concha
usando Analisis Térmico Diferencial (ATD). Ademés, buscaron examinar el
comportamiento puzolanico de la ceniza de céscara de arroz mezclada con cal calcinada de
concha, junto con el agua de la mezcla de concreto, e investigar las propiedades mecénicas
del concreto con una mezcla estdndar y un reemplazo de 15% de ceniza de concha y 5% de
ceniza de cascara de arroz. Los resultados mostraron que los requisitos de sostenibilidad
pueden cumplirse utilizando recursos respetuosos con el medio ambiente. Reemplazar el
20% del cemento, el componente principal del concreto, con 15% de ceniza de conchay 5%
de ceniza de cascara de arroz logrd parametros equivalentes a la mezcla tradicional. E1 DTA
indico que las temperaturas dptimas de calcinacion para la cdscara de arroz y la cascara son
420 °C y 890 °C, respectivamente, alterando la forma estructural del material puzolanico. La
temperatura es crucial para la calcinacion puzolanica, asegurando una estructura amorfa.
Una temperatura de calcinacién mas alta y un control adecuado mostraron que los materiales
puzolédnicos proporcionan valores mecanicos estadisticamente equivalentes a las mezclas
tradicionales en varios periodos de curado. La resistencia a la flexiéon en MPa para la mezcla
experimental fue 4, 86.7, 23.9 y 92, mientras que para la mezcla estandar fue 4, 69,7, 4,9y
76 alos 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Los valores de resistencia a la compresion fueron
similares, siendo 14, 70, 18, 86, 21, 37 para la mezcla experimental y 14, 55, 18, 67, 21, 65
para la mezcla estandar a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. El autor recomienda el uso de
materiales puzoldnicos por sus propiedades cementantes y su contribucion ambiental. Se
sugiere un proceso de reflujo quimico con acido clorhidrico, como el que se utiliza en la
cascara de arroz, para eliminar las impurezas orgéanicas, evitando asi la pérdida de resistencia
mecanica, el ataque de sulfatos y las reacciones indeseables con la silice presentes en la

cascara de arroz”. (Mori Gonzales s.f.)
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Bocanegra, C. (2018), en la tesis de pregrado “Sustitucion de 5y 10% de cemento por
ceniza de tusa de maiz en la resistencia a la compresion de un mortero, se propuso
reemplazar un porcentaje de cemento con material organico para reducir la produccion de
cemento y la contaminacion ambiental. La temperatura de activacion de la ceniza de mazorca
de maiz fue de 670 °C durante dos horas. La ceniza mostrd un alto contenido de silicio y
oxido de potasio, este ultimo perjudicial debido a su naturaleza expansiva y arida en la
mezcla. El cemento, la ceniza de mazorca de maiz y sus mezclas son alcalinos, favoreciendo
la reaccion de aglomeracion. La relacion agua/cemento, medida por fluidimetro, mostrd
valores de 0,61 y 0,605 para el mortero estdndar, con sustitucion del 5% y con sustitucion
del 10%, respectivamente. Los morteros experimentales (5% y 10%) mostraron que el cloro
(11,61%) afecto el tiempo de fraguado de la pasta de mortero. La sustitucion del 5% del
cemento por ceniza de mazorca de maiz produjo resultados favorables, con un aumento del
17,19% en comparacion con la muestra estandar a los 28 dias, atribuido al alto contenido de
silice (36,293%) y a la accion retardante del cloro (11,61%), que proporciona mayor
resistencia durante el tiempo de curado. Sin embargo, la sustitucion del 10% del cemento
por ceniza de mazorca de maiz no produjo resultados adecuados en comparaciéon con el
estandar a los 28 dias (100%), ya que la resistencia no aument6 en un 14,01%, atribuido al
potasio en la mezcla que causa expansiones anormales y fisuras en la estructura del mortero,
y al fosforo que ocasionalmente causa eflorescencia interna que dafa el material. El analisis
de hipdtesis ANOVA sugirid tiempos de curado superiores a 28 dias para observar
adecuadamente las diferencias de resistencia debidas a la adicién de ceniza de mazorca de
maiz. Debido a su alto contenido de potasio, se recomienda su uso potencial en la agricultura.
Se sugiere un estudio mas detallado sobre el contenido de sales minerales de la ceniza de
mazorca de maiz, junto con ensayos de compresion en muestras de mortero estandar y
experimentales a los 60 y 90 dias para analizar exhaustivamente los efectos de las
propiedades de la ceniza de mazorca de maiz en los morteros experimentales. Por tltimo, se
recomienda reducir el potasio en la ceniza de mazorca de maiz antes de su uso con aditivos

de litio”. (Bocanegra Lopez 2018)

Gallego, H., Toro, E. y Rojas, R. (2020), en la Revista Ingenieria de Construccion, en
su articulo “Estado del arte: proceso de formacion de puzolanas a partir de cenizas y
sus aplicaciones, identificaron que las cenizas volantes de la industria azucarera pueden

convertirse en puzolanas mediante diversos procesos de activacion, ya sean fisicos, térmicos,
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quimicos o0 una combinacion de estos. Las puzolanas resultantes pueden utilizarse como
correctores quimicos y aditivos en la produccion de cemento mediante procesos
hidrotermales. Concluyen que el uso de cenizas volantes como corrector quimico en la
mezcla cruda de clinker depende de la pureza de la caliza y de la evaluacion del equilibrio

quimico”. (Gallego, Toro y Rojas 2020)

Gongalves, C., Soares, A. y Paula, H. (2021), en la Revista de la Asociacion
Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccion, en su
articulo “Caracterizacion y viabilidad del uso de cenizas de biomasa vegetal en mortero,
se propusieron evaluar la inclusidon de cenizas de biomasa como virutas de eucalipto (ECA),
ceniza de bagazo de cafia de azicar (SCBA) y ceniza de cascara de arroz (RHA) en morteros
mixtos de cemento y cal. El estudio analiz6 las propiedades y el desempefio mecanico de
estos morteros. La proporcion de la mezcla fue 1:1:6, reemplazando el cemento Portland en
un 15% y un 30%. Las pruebas de caracterizacion de residuos incluyeron andlisis de
particulas y evaluacion de la actividad puzolanica. Los morteros se sometieron a analisis en
estado fresco y endurecido. Se prestd especial atencion a los efectos del pretratamiento
(tamizado y molienda de elementos puzolanicos) y la mejora de la cal en la mezcla, que se
esperaba que aumentara la reactividad de la ceniza. Los resultados determinaron un
comportamiento mas favorable en morteros con un 15% de sustitucion, especialmente en
aquellos que contienen ceniza de céscara de arroz (RHA)”. (Gongalves, Soares y Paula

2021).

Bases Tedricas
Concreto

El hormigén es un material de construccién compuesto principalmente por una mezcla de
cemento, agua, aridos (que pueden ser arena, grava o piedra triturada) y, en ocasiones,
aditivos quimicos. El cemento actua como aglutinante, uniendo los aridos y adquiriendo sus
propiedades mecanicas mediante el proceso de hidratacion, reaccionando quimicamente con

el agua para formar compuestos cristalinos.
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Se utiliza ampliamente en la construcciéon debido a su durabilidad, resistencia y
adaptabilidad a diversas formas y aplicaciones. Se emplea en la construccion de estructuras

como edificios, puentes, presas, pavimentos y mas.

Componentes del Concreto
El hormigon se compone principalmente de una pasta formada por cemento y agua, que
une los aridos, generalmente arena y grava, dando como resultado una masa similar a la roca

debido a la reaccion quimica entre el cemento y el agua.

La calidad del hormigon depende de la pasta y el arido que se generan al combinar estos
componentes. Cuando el hormigédn se elabora correctamente, todas las particulas de arido

quedan completamente cubiertas por la pasta, rellenando los espacios entre ellas.

Cemento

El cemento es un material aglutinante utilizado en la construccion como elemento
principal para unir y fijar otros materiales, especialmente en la produccién de hormigéon
y mortero. Se define como un polvo fino y seco, compuesto principalmente por una
mezcla de arcilla y caliza, calcinado a altas temperaturas en un horno rotatorio para

producir clinker de cemento.

Tabla 1: Componentes Quimicos del Cemento

Componente Quimico Procedencia Usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (5i02) Areniscas
95% Oxido de Aluminio .
(A203) Arcillas

Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro
Oxido de Magnesio, Sodio

5% Potasio, Titanio, Azufre Mineral Varios

Fosforo y Manganeso

Nota: En algunos estudios se ha encontrado estos principales componentes del cemento.

(Pasquel Carbajal 1992)

Para producir cemento Portland, se muele una pequeia cantidad de yeso con clinker,

que es el tipo mas utilizado en la construccion. El cemento es un material duradero y
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resistente, empleado en una amplia variedad de aplicaciones constructivas, como

edificios, carreteras, puentes y tuneles.

Elementos Puzolanicos

Los elementos puzoldnicos son materiales, naturales o artificiales, que se utilizan en
la produccion de cemento y hormigdn para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas.
Estos materiales finamente divididos poseen una reactividad quimica que les permite
combinarse con el cemento Portland durante la hidratacion, dando como resultado una

mezcla de hormigdén con mayor resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

Los elementos puzoldnicos naturales incluyen ceniza volcanica, diatomita, arcilla
calcinada, cuarzo y pizarra; los elementos puzoldnicos artificiales incluyen escoria de alto

horno, ceniza volante y humo de silice obtenido de procesos industriales.

Al incorporar elementos puzolanicos a la mezcla de concreto, se reduce la cantidad
de cemento necesaria manteniendo las mismas propiedades, lo que disminuye la huella
de carbono de la construccion. Los elementos puzoldnicos pueden mejorar la resistencia

a la compresion, la permeabilidad y la resistencia quimica del concreto.

Ceniza de Residuos de Palta Hass
La ceniza residual del aguacate Hass es un material que se obtiene de los residuos
del aguacate, como las semillas y las cdscaras, y que produce una ceniza fina y ligera que

se utiliza como elemento puzolanico en la produccion de cemento y hormigon.

Esta ceniza es rica en compuestos quimicos como 6xido de calcio, 6xido de potasio
y o0xido de magnesio, lo que mejora las propiedades reactivas, la resistencia y la
durabilidad del hormigén. El uso de ceniza como material de construccion sostenible
contribuye a reducir los residuos, lo que la convierte en una opcidn respetuosa con el

medio ambiente.
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Grafico 1: Cenizas de Residuo de Palta

Agregados

Los agregados, también conocidos como inertes o aridos, son fragmentos de piedra
o granos que se utilizan para reducir los costos en la mezcla y proporcionar caracteristicas
favorables, como la reduccion de la contraccion pléstica, como se indica en

NTP.400.037.2001.

El hormigon contiene particulas de este material, conocido como arido, que ocupan
entre el 65 % y el 80 % de su volumen. El origen y el proceso de preparacion del arido

determinan si es natural o artificial.

Los aridos son el resultado de la erosion, el viento y la accion del agua; la piedra

triturada resulta de la trituracion de piedras naturales.

Segun su tamano, los agregados se clasifican en agregados finos que pasan a través
de un tamiz de 3/8”, con al menos un 95 % que pasa por el tamiz n.° 4 y queda retenido
en el tamiz n.° 200. Los agregados gruesos quedan retenidos al menos en un 95 % en el

tamiz n.° 4.

Entre las propiedades importantes de los agregados se incluyen el peso especifico, el
peso unitario, la humedad, la porosidad y la distribucion del tamafio de particula, conocida
como granulometria o clasificacion. Estas caracteristicas se determinan mediante ensayos
o pruebas estdndar que miden las propiedades fisicas, lo que facilita la comparacion de

parametros establecidos para el disefio de la mezcla.
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Grafico 2: Agregado Fino y Grueso

Agua

El agua es un componente fundamental en las mezclas de hormigon y mortero, ya
que permite el desarrollo de su capacidad aglutinante. Cumple dos funciones vitales: la
de mezcla y la de curado, y debe estar libre de sustancias como aceites, 4cidos, sustancias

alcalinas y materia organica.

Grafico 3: Agua Potable

Propiedades del Concreto — Estado Fresco
Trabajabilidad

Esta propiedad del hormigon recién mezclado determina la facilidad y homogeneidad
que permiten su mezcla, colocacion, compactacion y acabado. La norma ASTM la define
como la propiedad que determina el esfuerzo necesario para manipular una cantidad de

hormigoén recién mezclado con una minima pérdida de homogeneidad.
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Depende de varios factores que afectan la trabajabilidad del hormigén, como la
relacion agua/cemento. Un aumento en esta relacion resulta en una mayor trabajabilidad;
por el contrario, una reduccion del agua produce un hormigén rigido con segregacion de

los agregados.

Consistencia
La consistencia se define por el contenido de humedad de la mezcla, que indica su

nivel de fluidez. Una mezcla mas humeda facilita la colocacion del hormigon.

Los tipos de consistencia incluyen seca, plastica, blanda y fluida. La consistencia se
determina mediante el método del cono de Abrams, también conocido como prueba de

asentamiento.

o . &
Y7777 / .//)//// I/

Grifico 4: Metodologia para Determinar la Trabajabilidad del Concreto

Segregacion

La segregacion es la descomposicion mecanica del hormigon fresco, que separa los
aridos gruesos del mortero. El hormigon se considera una mezcla de diferentes tamafios
y densidades, lo que provoca la separacion de los materiales cuando la mezcla atin no ha

fraguado.

Una de las causas de la segregacion puede ser el uso de aridos gruesos con un tamafo

maximo superior al del elemento estructural. La segregacion debilita el hormigon, lo que
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reduce su durabilidad y le confiere un aspecto poco atractivo, comprometiendo asi su

resistencia y durabilidad.

Grafico 5: Segregacion de concreto

Exudacion

La exudacion se produce cuando parte del agua de la mezcla asciende a la superficie,
separandose de la masa, debido a la sedimentacion de solidos. Este proceso ocurre poco
después de verter el hormigén y colocarlo en los encofrados, hasta que la mezcla

comienza a fraguar.

Esté influenciado por las proporciones de la mezcla, las caracteristicas del material,
el contenido de aire y el uso de aditivos y adiciones; también por la angularidad y la

granulometria de los agregados finos.

Contenido de aire
Las burbujas de aire estan presentes en todos los tipos de hormigon, ubicadas en los
poros no saturables de los agregados y entre los componentes del hormigén. Pueden

ocupar entre el 1 % y el 3 % del volumen total de la mezcla.

En los hormigones con aire incorporado, se anade aire intencionadamente a la mezcla

mediante aditivos para mejorar algunas propiedades del hormigon, como la durabilidad.
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Peso Unitario
El peso unitario se define como la relacion entre la densidad del hormigén y el
volumen total de una unidad cubica. Las propiedades del hormigoén, en términos de

variaciones, pueden afectar el peso unitario y la densidad.

Un mayor contenido de aire en la mezcla de concreto reduce la densidad; por el
contrario, una mayor compactacion la incrementa. Las modificaciones en la densidad

dependen del tipo de agregado utilizado.

Temperatura del Concreto
La mezcla del hormigon estd influenciada por la temperatura y el calor especifico del
material, el calor liberado por la hidratacion del cemento, la energia de mezclado y el

entorno.

La norma NTP 339.184 describe el proceso para medir la temperatura de la mezcla
de concreto fresco. En climas frios, es necesario calentar los agregados para alcanzar la
temperatura deseada; no se recomienda el uso de agregados congelados. Las altas

temperaturas aumentan la demanda de agua, incrementando la relacién agua/cemento.

Propiedades del Concreto — Estado Endurecido
Resistencia a la Compresion

Este ensayo mide la resistencia a la compresion del hormigdén mediante probetas
cilindricas o cubicas. Se aplica gradualmente una carga axial hasta que la probeta se
rompe. La resistencia a la compresion se expresa en unidades de presion, generalmente

en MPa.

Los resultados se utilizan principalmente para verificar que la mezcla de concreto
empleada cumpla con los requisitos de resistencia especificados (f'c) para cada proyecto.
También se utilizan como control de calidad para la aceptacion del concreto o para

estimar la resistencia de los elementos estructurales.
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Materiales y métodos
Materiales

Las materias primas utilizadas incluyen residuos de aguacate Hass procedentes de
desechos industriales; el cemento, la arena y la grava se obtendran de ferreterias cercanas, y

se utilizard agua.

Método

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, de tipo secuencial y probatorio.

Segun el objetivo de la investigacion, se trata de un estudio aplicado que analiza las
caracteristicas quimicas de las puzolanas, en este caso, los residuos de aguacate Hass, para

determinar su impacto potencial en las propiedades del hormigon.

La investigacion tiene un alcance explicativo y busca establecer una relacion de causa y
efecto entre los materiales puzolanicos procedentes de los residuos del aguacate Hass y las

propiedades del hormigon.

El tratamiento de la variable experimental consiste en realizar pruebas a diferentes

intervalos, utilizando muestras en funcion de los dias de curado.



Tabla 2: Operacionalizacion de Variables
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- - UNIDAD
DEFINICION DEFINICION . . INSTRUMEN
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL Dimensiones | INDICADORES TO DE
MEDIDA
El porcentaje que
El porcentaje de la se va a utilizar de
: puzolana natural este se Dosificacid puzolana en Norma ASTM Porcentaje
El []:;éfri]?t:éiggeﬁ EZ;)::M define con el porcentaje en OStHeacion reemplazo del C595 (%)
\'A | cantidad que se utiliza del la masa de la puzolana cemeto es de
PUZO.L.ANA materia{} la adicion al natural respecto a la masa 15%,20%y 30%
; total de cemento utilizado
NATURAL cemento Portland en la
en la mezcla del concreto,
CON mezcla de concreto, esto este varia entre un 15% a
RESIDUOS DE | con el objetivo de mejorar 35 %, Se pueden estai)lgcer N ASTM
PALTA HASS sus propiedades y ademas i dj;t.intasp dosificaciones Composicién orna
de reducir su impacto ., ) Quimica con la E1621-13/ .
ambiental estos en funcion de las Propiedades Prueba d Norma ASTM Porcentaje
' necesidades y requisitos de Quimicas I fucba de d C114-15/ (%)
cada uno de los proyectos. uorescencia de Norma ISO
rayos X 12677
V.D. Las propiedades del Las propiedades del . Asentamiento del | Norma ASTM C Umda@es de
concreto se refieren a las | concreto se pueden evaluar | Propiedades concreto fresco 143 longitud
PROPIEDADES caracteristicas fisicas y mediante ensayos en estado (cm)
DEL mecanicas del material, en | normalizados que, como la fresco Ensayo de Norma ASTM C | Porcentaje
el cual determina su resistencia a la compresion, Exudacion 232 (%)




CONCRETO
f'c=210 kg/cm2

desempefio y la capacidad
de poder cumplir con una

serie de requisitos como de
resistencia, durabilidad,
trabajabilidad entre otros.
Que permiten garantizar
que el concreto tenga un
desempefio correcto en la

estructura o elemento
constructivo en el que se
utilice.

la absorcion de agua, el
asentamiento del concreto
fresco, la densidad, la
permeabilidad y la
adherencia al acero de
refuerzo. Las mediciones
son realizadas mediante
ensayos normalizados y son
comparados con los
requisitos especificados en
los planos y las
especificaciones del
proyecto. Se puede evaluar
también a traveés de la
observacion visual de su
apariencia y acabado, asi
como el de cumplir los
requisitos funcionales y
esteticos del proyecto en
que se utilice. Estas
propiedades son
influenciadas por distintos
factores como el tipo y
dosis de la puzolana natural
utilizada en la mezcla.

Propiedades
en Estado
Endurecido
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Resistencia a la
compresion del Norma ASTM C Umdadlt?s de
concretoa 7, 14y 39 presion
28 dias después de (Mpa)
la mezcla
Absorcion del agua | Norma ASTM C | Porcentaje
en el concreto 1585 (%)
Permeabilidad del | Norma ASTM C | velocidad de
concreto 642 flujo (m/s)
unidades de
Densidad del Norma ASTM C fnasa por
unidad de
Concreto 128 )
volumen
(kg/m?)
Resistencia a la Norma ASTM C Unlf:;iig;de
flexion 78 P
(Mpa)
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Poblacion

La investigacion determina el tamafio de la poblacion y las muestras necesarias para su
ejecucion. La poblacion considerada es concreto con una densidad de 210 kg/cm?, al que se le
afiaden 15%, 20% y 30% de ceniza de aguacate Hass para su evaluacion mediante ensayos

como asentamiento, exudacion, compresion y flexion.

Muestra

El tamafio de la muestra debe garantizar resultados 6ptimos.
La prueba de asentamiento se realiza siguiendo las normas NTP 339.035 y ASTM C-143,
tomando 5 muestras por disefio de mezcla, con un total de 20 muestras que incluyen un patréon

estandar.

Tabla 3: Muestras para Ensayo de Asentamiento

% ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE RESIDUO
DE PALTA HASS
0% 15% 20% 30% TOTAL
5 5 5 5 20
TOTAL DE MUESTRAS 20

En la prueba de tasa de absorcion, regida por lanorma ASTM C-185, se tomaron 3 muestras

por disefio de mezcla, lo que suma un total de 12 muestras.

Tabla 4: Muestras para Ensayo de Velocidad de Absorcion

% ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE RESIDUO
DE PALTA HASS
0% 15% 20% 30% TOTAL
3 3 3 3 12
TOTAL DE MUESTRAS 12




27

En la prueba de resistencia a la compresion, se realizan ensayos a los 7, 14 y 28 dias, con

tres muestras por disefio y dia de ensayo. Se elaboraran un total de 60 muestras.

Tabla 5: Muestras para Ensayo de Resistencia a Compresion

EDAD | % ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE RESIDUO
(Dias) DE PALTA HASS
0% 15% 20% 30% TOTAL
7 5 5 5 5 20
14 5 5 5 5 20
28 5 5 5 5 20
TOTAL DE MUESTRAS 60

En el ensayo de resistencia a la flexion, guiado por las normas NTP 339.078 y ASTM C78,
se realizan ensayos a los 7, 14 y 28 dias de curado, con 3 muestras por dosis y ensayo, lo que

suma un total de 60 muestras.

Tabla 6: Muestras para Ensayo de Resistencia a la Flexion

EDAD | % ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE RESIDUO
(Dias) DE PALTA HASS
0% 15% 20% 30% TOTAL
7 5 5 5 5 20
14 5 5 5 5 20
28 5 5 5 5 20
TOTAL DE MUESTRAS 60

La prueba de profundidad de penetracion del agua utiliza 12 muestras analizadas a los 28
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Tabla 7: Muestras para Ensayo de Penetracion de Agua bajo Presion

EDAD | % ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE RESIDUO
(Dias) DE PALTA HASS
0% 15% 20% 30% TOTAL
28 3 3 3 3 12
TOTAL DE MUESTRAS 12

En el Ensayo para la determinacion del Médulo de Elasticidad y de la Relacion de Poisson,
se utilizaron en total 12 muestras que fueron ensayadas a 28 dias. Se tomo6 como referencia la

noma ASTM C-469.

Tabla 8: Muestras para Ensayo de Penetracion de Agua bajo Presion

EDAD | % ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE RESIDUO
(Dias) DE PALTA HASS
0% 15% 20% 30% TOTAL
28 3 3 3 3 12
TOTAL DE MUESTRAS 12

Muestreo
El muestreo implica tomar un subconjunto del marco muestral o de toda la poblacion, lo que
confirma que la eleccion de la muestra no probabilistica depende de las caracteristicas de la

investigacion.

En este proyecto se utiliza un muestreo por juicio no probabilistico, siguiendo los criterios

de las Normas Técnicas Peruanas y ASTM para los ensayos realizados.

Técnica de recoleccion de datos
La evaluacion de las propiedades del hormigon, tanto en muestras convencionales como en
aquellas con ceniza de residuo de aguacate Hass, se realizé mediante observacion experimental

en cada ensayo, siguiendo las normas ASTM y NTP para facilitar la recopilacion de datos.
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Instrumentos de recoleccion de datos
Los datos se recopilaron utilizando tablas en diferentes formatos segun las pruebas de

propiedades concretas.

La fiabilidad de los datos se garantizo siguiendo los estandares establecidos, con los equipos

de laboratorio de la universidad debidamente calibrados.

Resultados y discusion
Resultados
Recoleccion de los Materiales Organicos

Se recolectaron materiales organicos, especificamente desechos de aguacate para agregarlos
parcialmente al cemento en la mezcla, proporcionados por "Empafrut”, un exportador de
aguacate Hass ubicado en la carretera Tambogrande Km 7.8, Cieneguillo Centro Village,

Sullana.

Los residuos fueron transportados a Chiclayo en un camion, recogiéndose una tonelada y

media para la elaboracion de la tesis.

El producto se limpié de contaminantes y luego se sec6 al sol durante el dia.

Grafico 6: Residuos de Palta Hass
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Griafico 7: Residuos de Palta Hass

Acopio de los Agregados
Los aridos se obtuvieron de la ferreteria "PERUNORT", elegida por su proximidad al
laboratorio universitario donde se realizan las pruebas de hormigon, lo que garantiza la calidad

del material.

Grafico 8: Agregados utilizado y Agua

Las mezclas disefiadas para el proyecto de investigacion implicaron la compra de sacos de
cemento Pacasmayo Tipo Azul, agregado grueso (arena) y agregado grueso, verificados para

que estuvieran limpios y libres de impurezas, para luego ser llevados al laboratorio.
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Grifico 9: Cemento Portland Tipo Antisalitre MS - Pacasmayo

Agua
El agua se utiliz6 para poder preparar y a la vez curar el concreto es de la red suministrada

por EPSEL — Chiclayo.

Pulverizacion y Calcinacion de Laboratorios

Inicialmente, las muestras de residuos de aguacate Hass se secaron a temperatura ambiente:

Grafico 10: Secado de Residuos de Palta Hass
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Las muestras de residuos secos de aguacate Hass se colocaron en un molde de acero y luego

se calcinaron en el horno de la universidad a 445 °C durante 3 horas.

Grafico 11: Calcinacion de la muestra en la mufla a 445°C

Griafico 12: Ceniza de Residuos de Palta Hass

Analisis de la Composicion Quimica mediane Fluorescencia de Rayos X
En la Universidad Nacional de Ingenieria se realizaron pruebas de fluorescencia de rayos X
para determinar la composicion quimica de los componentes inorgdnicos de las cenizas de los

residuos de aguacate Hass, evaluando asi su caracter Optimo como material puzolanico.
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Grafico 13: Andlisis de Composicion Quimica Usando el Espectrometro De

Fluorescencia De Rayos X De Energia Dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS)

Se realizaron pruebas en dos muestras de residuos de aguacate Hass: cdscara y semilla,

pasando por el tamiz N° 200, y los resultados se resumen en tablas:

Tabla 9: Composicion Quimica de Cascaras de Palta Hass

" METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES EeeE
Oxido de potasio, K20 91.430 %
Oxido de magnesio, MgO 3.682 %
Oxido de fosforo, P20s 2.295 %
Oxido de calcio, Ca0 1.495 %
Oxido de silicio, Si0; 0.586 % Espectrometria de
" _ ¥ fluorescencia de rayos X de
, Oxido de hierro, Fe;0s 0.416 o energia dispersiva 29
Oxido de manganeso, MnO 0.035 %
Oxido de azufre, SO3 0.027 %
Oxido de zinc, ZnO 0.020 %
Oxido de cabre, CuO 0.015 %

Nota: Los ensayos se realizaron en los laboratorios de Labicer.
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Tabla 10: Composicion Quimica de Pepas de Palta Hass

- METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
Oxido de potasio, K;O 86.912 %
Oxido de magnesio, MgO 8.169 %
Oxido de fésforo, P20s 3.802 %
Oxido de calcio, Ca0 0.858 % Espectrometria de
- ) % fluorescencia de rayos X de
QX|do de hierro, Fe20s3 0.148 o energia dispersiva 9
Oxido de azufre, SO3 0.060 %
Oxido de zinc, ZnO 0.030 %
Oxido de cobre, CuQ 0.020 %

Nota: Los ensayos se realizaron en los laboratorios de Labicer.

Caracterizacion de los Agregados

Las pruebas que indican las propiedades fisicas de los agregados de arena y piedra son

cruciales y se realizan en el laboratorio de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo,

garantizando el uso de equipos certificados y personal capacitado que cumple con los

estandares.

Analisis Granulométrico

La granulometria distribuye las particulas de la muestra por tamafio utilizando tamices

normalizados en Pera segiin la norma NTP 350.001. Esta prueba es fundamental para el disefio

de concreto y el desarrollo inmobiliario.

Agregado Fino

La investigacion se llevé a cabo siguiendo las normas NTP 400.012 "Analisis

granulométrico de agregados finos, gruesos y globales" y ASTM C33.

Resibuos v€ Paura Hass *

ENSK0
Aveusis

GRANU'OME TRICO

Aereaano  Fiup
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Grafico 14: Se realiza el cuarteo manual del agregado fino
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Grifico 15: Pasado del agregado fino por los tamices
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Grafico 16: Separacion del agregado de fino por retencion de tamices

Los resultados mostraron que el mayor porcentaje retenido en el tamiz n.° 30 fue del 21,4
%. El médulo de finura del agregado fino fue de 2,918, cumpliendo con la norma ASTM

C125, que indica un modulo de finura de la arena entre 2,3 y 3,1.
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Tabla 11: Tabla con Porcentaje Retenido por Tamiz — Agregado Fino

Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
N2 04 4.750 2598 5.2 5.2 94.8
N2 08 2.360 75.7 15.1 20.3 79.7
N2 16 1.180 9381 18.8 39.1 60.9
N2 30 0.600 106.9 214 60.5 39.5
N2 50 0.300 85.09 17.0 77.5 22.5
N2 100 0.150 58.7 11.7 89.2 10.8
Fondo 53.82 10.8 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.918
Abertura de malla de referencia 9.500

La curva granulométrica mostrd que el agregado fino cumplia con todos los pardmetros
de los limites superior e inferior, segun la norma ASTM C33, con resultados 6ptimos dentro

de los rangos permitidos.
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Grafico 17: Curva Granulométrica del Agregado Fino



37

Agregado Grueso
La distribucidon de los agregados gruesos se determind segun las normas NTP 400.012

"Analisis granulométrico de agregados finos, gruesos y globales" y ASTM C33.

Segun los resultados de la Tabla 12, el porcentaje mas alto de agregado grueso retenido

fue en el tamiz de 3/4”, con un 50,5%, y un tamafio nominal maximo de 3/4”.

Tabla 12: Tabla con Porcentaje Retenido por Tamiz — Agregado Grueso

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 375.0 6.6 6.6 93.4
3/4" 19.00 2892.0 50.5 57.1 42.9
1/2" 12.70 843.0 14.7 71.8 28.2
3/8" 9.52 734.0 12.8 84.6 15.4
N¢ 04 4.75 598.0 10.4 95.1 4.9
N° 08 2.36 75.0 1.3 96.4 3.6
Ne 16 1.19 4.8 0.1 96.5 3.5
Fondo 203.2 3.5 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00

La curva granulométrica para el agregado grueso cumplio con los pardmetros de limite
superior e inferior, segiin la norma ASTM C33, con resultados dptimos dentro de los rangos

permitidos.
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Grifico 18: Curva Granulométrica del Agregado Grueso

Contenido de humedad
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Este ensayo nos ayuda a poder determinar el porcentaje de agua retenido en los agregados

que se ha realizado segun las especificaciones técnicas de la norma NTP 339.185 y ASTM

C566, con el fin de poder conocer el total de agua que se va a utilizar para el Disefio.

Agregado Fino

El agregado fino fue extraido de la cantera de La Victoria en Patapo nos da los siguientes

resultados en cuanto al porcentaje de humedad del agregado fino fue de 2.46%, el cual han

estado por debajo de lo indicado por la norma que nos indica que para el agregado fino la

humedad varia de 2% al 6%.

Tabla 13: Contenido de Humedad — Agregado Fino

A .- Peso de muestra humeda (gr.) 3000 3000
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 2928 2928
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 2.46 2.46
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.46
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Agregado Grueso

El agregado grueso fue extraido de la Cantera La Victoria de Patapo, donde nos da los
siguientes resultados el contenido de humedad del agregado grueso que estuvieron dentro de
los limites con un 0.81%, esto indicéd que los poros del agregado estaban un poco secos por

lo que se debid tener en cuenta al realizar el disefio.

Tabla 14: Contenido de Humedad — Agregado Grueso

A.- Peso de muestra himeda (gr.). 6000 6000
B.- Peso de muestra seca (gr.). 5952 5952
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.8 0.8
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.81

Peso unitario
El ensayo de Peso Unitario ha sido realizado seglin el procedimiento indicado por la norma
NTP 400.017 y ASTM C29, nos ayuda a conocer el peso suelto y compactado del agregado que

luego se podra a seleccionar las proporciones adecuadas para el disefio de mezcla.

Agregado Fino
A continuacion, se muestra los pesos Unitarios de los Agregados Fino tanto suelto como
compactado.
Tabla 15: Peso Unitario Suelto — Agregado Fino
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 8277 8281
2.- Peso del redipiente (gr.). 0.0 0.0
3.- Peso del material 8277 8281
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto humedo (kg,/m3) 1510 1511
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m*) 1474
Tabla 16: Peso Unitario Compactado — Agregado Fino

1.- Peso de |la muestra suelta + recipiente (gr.) 9699 9675
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 9699 9675
4.- Constante 6 Volumen (m?)! 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1770 1765
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1725
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Grafico 19: Compactado de Agregado fino

Agregado Grueso

A continuacion, se muestra los pesos Unitarios del Agregado Grueso tanto suelto como

compactado.

Tabla 17: Peso Unitario Suelto — Agregado Grueso

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)] 7492 7490
2.- Peso del recipiente (gr)| 0.0 0.0
3.- Peso del al 7492 7490
4.- Constante 6 Volumen (m?)| 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®)| 1376 1376
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1365

Tabla 18: Peso Unitario Compactado — Agregado Grueso

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 8507 8520
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8507.0 | 8520.0
4.- Constante 6 Volumen (m®) 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m*®) 1563 1565
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1551
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Grifico 20: Peso Unitario Agregado Grueso

Peso especifico y Absorcion
El peso especifico y la absorcion de los agregados determinan el volumen que ocupan dentro

de una mezcla.

Agregado Fino
El ensayo de agregados finos se realizd siguiendo las normas NTP 400.022 y ASTM
C128.

:MJ

AR

Grafico 21: Muestra de Agregado Fino

Se obtiene de los siguientes datos:

Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua: 957.7 g
Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco: 642.9 g

Peso del Agua: 314.8 g

Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco: 638.6 g

Peso del Frasco: 1429 g
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Peso de la Arena Secada al Horno: 496 g
Volumen del frasco: 500 g

Los resultados se muestran en la Tabla 19:

Tabla 19: Peso Especifico y Absorcion — Agregado Fino

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.677

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3), 2.700

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3).  2.740

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.87
Agregado Grueso

La prueba se realiz6 de acuerdo con las normas NTP 400.021 y ASTM C127.

Grafico 22: Muestra de Agregado Grueso

Se obtiene de los siguientes datos:

Peso de la muestra secada al horno: 2410 g

Peso de la muestra superficialmente seca: 2430 g

Peso de la muestra dentro del agua + peso de la canastilla: 2420 g
Peso de la canastilla: 880 g

Peso de la muestra saturada dentro del agua: 1540 g

Los resultados se muestran en la Tabla 20:
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Tabla 20: Peso Especifico y Absorcion — Agregado Grueso

_____ A.- PESO ESPECIFICODEMASA _ ...........(9/cm3) 2.708 :
______ B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO __ (9/cm3)i 2.730 !
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)! 2.770

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION

Disefio Mezcla
El disefio de la mezcla sigui6 el método ACI, con una muestra estandar de f'c de 210 kg/cm2

a los 28 dias.

Datos del Agregado

AGREGADOS GRUESO FINO
Tamafio maximo nominal /% - pulg.
Peso Unitario suelto seco 1365 1474 Kg/cm?
Peso Unitario compactado seco 1551 Kg/cm®
Peso especifico de masa seco 2708 2677 Kg/cm?®
Contenido de humedad 0.81 2.46 %
Contenido de absorcion 0.83 0.87 %
Modulo fineza (adimensional) 2.918

Calculo de F’cr (resistencia promedio requerida)
Al no existir registros de resistencia previos, la resistencia se calcula segun la Tabla 21,

que muestra la resistencia requerida.

Tabla 21: Resistencia a la compresion requerida

Resistencia a la compresion Resistencia a la compresién
F'c requerida (F'cr)
Menos de 210 F'e+70
210 - 350 Fc+84
Mayor de 350 F'c+98

Nota: Fuente ACI

Porlo que F’cr=210+ 84
F’cr = 294 kg/cm?2



Calculo del Contenido de Aire
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El contenido de aire se basa en el tamafio nominal maximo, como se muestra en la Tabla

22..

Tamafio nominal méximo: 3/4” segun la Tabla 12.

Tabla 22: Contenido de Aire Atrapado

TMN del
Agregado Aire Atrapado
Grueso
3/8” 3.0%
L7 25%
Y4 2.0%
1 1.5 %
1" 1.0 %
2” 0.5%
3” 0.3%
4 0.2 %

Nota: Fuente ACI

El contenido de aire es del 2,0 %.

Calculo del Contenido de Agua

Calcular el contenido de agua a partir del TMN del agregado grueso y el asentamiento.

Tamafio maximo nominal: 3/4”

Asentamiento: 4”



Tabla 23: Volumen Unitario de Agua

Agua en I/m3, para los TMN de agregado

grueso y asentamiento

ASENTAMIENTO | 3/8” | %” | %7 | 17 | 147 27 | 37 | 6”
Concreto sin aire incorporado
17a2” 207 | 1991190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
37a4” 228 | 216 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a7” 243 1228 216|202 | 190 | 178 | 160 | -
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 | 175|168 | 160 | 150 | 142|122 | 107
37a4” 202 | 193 | 184 | 184 | 165 | 157|133 | 119
6”a7” 216 | 205|197 | 197 | 174 | 166 | 154 | -

Nota: Fuente ACI

Por lo que el Agua: 205 I/m3

Calculo de a/c segun la resistencia requerida (F’cr)

Tabla 24: Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento en
Fe peso
(Kg/cm2) Sin Aire Con Aire
Incorporado | Incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Nota: Fuente ACI
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Para definir la relacion agua/cemento para F'cr = 294 kg/cm?2, se realiza una interpolacion

entre los valores de la Tabla 24, utilizando valores sin aire incorporado:

F'c Sin aire
(Kg/cm2) |incorporado

250 0.62

294 X

300 0.55

062+ 2227062 o, 50
* =062+ 555750 ¢ )

x =0.558

Relacion a/c= 0.558

Contenido de Cemento
Se tienen los siguientes datos:
Agua: 205 1/m3
Relacién a/c=0.5584

Entonces:
@ = 0.5584
C
C=367.120 Kg
Factor C.=367.120/42.5 = 8.64 bls.
Peso de Agregado Grueso

La Tabla 25 proporciona el Volumen del Agregado Grueso.
Tabla 25: Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
Tamaino
Tamaﬁ.o méximo méximo V?(:u:in(ein delagreg::id(l) gruesot, seco y c((i).mpactado’,dpol:;
nommal deI = ld | unidas € volumen ael concreto, para 1versos moduios
nominai.de de fineza del fino
Agregado grueso Agregado
(pulg) grueso (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 9.5 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 19 0.66 0.64 0.62 0.6
By 25 0.71 0.69 0.67 0.65
1 %" 37.5 0.76 0.74 0.72 0.7
? 50 0.78 0.76 0.74 0.72
3% 75 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 150 0.87 0.85 0.83 0.81




Es necesaria la interpolacion ya que el modulo de finura es 2,918.

Volumen de agregado grueso, seco y
Tamaio Maximo compactado, por unidad e volumen del
Nominal del Agregado concreto, para diversos madulos de

Grueso fineza del fino
2.80 2.918 3.00
%" 0.62 X 0.6
_ 0.6 —0.62
x =0.62+ m (2918 — 280)
x =0.608

b
Pesoa.g = —xPeso u.s.c.

Pesoa.g = 0.6

b0
082 x 1551 kg/m3

Pesoa.g = 943.32 kg

Calculo de Asentamiento
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El asentamiento se eligié teniendo en cuenta la manejabilidad y la consistencia. Segun la

Tabla 25, se considerd una consistencia plastica con un asentamiento de 4”.

Tabla 25: Slump

CONSISTENCIA [ASENTAMIENTO
Seca 0"a2’
Plastica 3”a4d”
Fluida >5"

Nota: Datos segiin ACI 211.

De acuerdo con los ensayos que se realizaron se obtuvo el siguiente disefio del concreto

patron ¢ 210 kg/cm2, se obtiene el siguiente cuadro de proporciones los cuales son

referentes para poder elaborar la mezcla.

Calculo de volumenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

De acuerdo con los datos hallados anteriormente se tiene el siguiente resumen:

Cemento: 367 kg/m? 0.117 m?



Agua: 205 1t/m’
Aire: 2%

Arena: 828 kg/m?
Grava: 943 kg/m?

Por la Correccion por humedad:

0.205 m’
0.020 m’
0.309 m’
0.348m’

Arena: 828 kg/m® x ((2.46/100) + 1) = 848 kg/m’
Grava: 943 kg/m® x ((0.81/100) + 1) = 951 kg/m?

Agua Efectiva:

Arena: 848 kg/m> x ((2.46-0.87) / 100) = 13.5
Grava: 951 kg/m® x ((0.81-0.83) / 100) = -0.2

Total de Agua efectiva=13.3

Resultado final de disefio (humedo)

Cemento: 367 kg/m’

Agua: 205 1t/m* + 13.30 It/m? = 192 1t/m?

Arena: 848 kg/m’
Grava: 951 kg/m’

1.00m*

Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Agr(_agado Agregado Agua

Fino Grueso
Proporciéon en peso 1.00 2.31 2.59 22.2
Proporcion en volumen 1.00 2.35 2.85 22.2

Ajuste de la Mezcla de Prueba
Cemento: 432 kg/m?
Agua: 241 1t/m?
Arena: 878 kg/m’
Grava: 10 kg/m?
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Dosificacion en volumen

Cemento Agr(_agado AETELY Agua

Fino Grueso
Proporcidén en peso 1.00 2.03 1.87 23.7
Proporcion en volumen 1.00 2.07 2.06 23.7

Reajuste de la Mezcla de Prueba — Disefio Patron ¢ 210 kg/cm?2

Cemento: 431 kg/m3  : Cemento Portland
Agua: 240 Lt : Agua Potable de la Zona
Agregado Fino: 692 kg/m’ : Cantera La Victoria - Patapo
Agregado Grueso: 1000 kg/m*®  : Cantera La Victoria - Patapo
Dosificacion en volumen
Cemento Agre_egado Agregado Agua
Fino Grueso
Proporcion en peso 1.00 1.61 2.32 23.7
Proporcion en volumen 1.00 1.64 2.55 23.7

En la siguiente tabla N° 27 se coloca las proporciones adicionando un 15% de ceniza de

residuo de Palta Hass.

Tabla 27: Disefio de Mezcla con el 15% de Ceniza de Residuo de Palta

COMPONENTE| CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 431 Kg
Ceniza 64.65 Kg
Agua 240 Lt
Arena 692 Kg
Grava 1000 Kg

En la siguiente tabla N° 28 se coloca las proporciones adicionando un 20% de ceniza de

residuo de Palta Hass.
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Tabla 28: Diseno de Mezcla con el 20% de Ceniza de Residuo de Palta

COMPONENTE| CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 431 Kg
Ceniza 86.2 Kg
Agua 240 Lt
Arena 692 Kg
Grava 1000 Kg

En la siguiente tabla N° 29 se coloca las proporciones adicionando un 30% de ceniza de

residuo de Palta Hass.

Tabla 29: Diseno de Mezcla con el 30% de Ceniza de Residuo de Palta

COMPONENTE| CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 431 Kg
Ceniza 129.3 Kg
Agua 240 Lt
Arena 692 Kg
Grava 1000 Kg

Elaboracion de ensayos en estado fresco
Ensayo de Asentamiento

Segtn las normas NTP 339.035 y ASTM C-143, la prueba de asentamiento consistidé en
llenar un molde cénico de metal con la mezcla en tres capas, compactando cada capa con 25
golpes. A continuacion, se retird el molde y se volco junto a la mezcla; se niveld para obtener

una superficie lisa de 50 cm x 2 cm.
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Grafico 24: Medida de asentamiento

En la siguiente Tabla N° 30 se muestran los resultados obtenidos de asentamiento con la

mezcla patrén, adicionando el 15%, 20% y 30% de ceniza de residuos de Palta.



Tabla 30: Asentamiento de la muestra

p ASENTAMIENTO PROMEDIO
DESCRIPCION | MUESTRAS
pulg. cm pulg. cm
M1 4.2 10.67
M2 4.5 11.43
Mezcla Patrén M3 4 10.16 4.2 10.67
M4 4.2 10.67
M5 4.1 10.41
M1 3.8 9.65
M2 4 10.16
Mezcla + 15% M3 3.6 9.14 3.82 9.70
M4 4 10.16
M5 3.7 9.40
M1 3.5 8.89
M2 3.4 8.64
Mezcla + 20% M3 3.5 8.89 3.54 8.99
M4 3.5 8.89
M5 3.8 9.65
M1 3.5 8.89
M2 3.5 8.89
Mezcla + 30% M3 3.3 8.38 3.4 8.64
M4 34 8.64
M5 3.3 8.38
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Los resultados mostraron que, al aumentar el contenido de ceniza de los residuos de aguacate

Hass, disminuyo el asentamiento. Se tomaron cinco muestras para el patron estandar y con

adiciones de ceniza del 15 %, 20 % y 30 %. Se presenta una grafica del comportamiento del

asentamiento.
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B Mezcla Patron B Mezcla + 15% B Mezcla+ 20% B Mezcla + 30%

10.67

9.70
8.99
I I |

ASENTAMIENTO (cm)

Grifico 25: Comportamiento de Asentamiento de las Muestras

Elaboracion de probetas cilindricas y vigas
La realizacion de las probetas se hizo en laboratorio bajo la norma NTP 339.183 y ASTM
C 199.

Probetas cilindricas
Los moldes se colocaron sobre una superficie firme y plana, se llenaron en tres capas con 25
golpes por capa utilizando una varilla de metal y, finalmente, se nivelaron para obtener una

superficie uniforme.

Grafico 26: Mezcla de Concreto
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Se elaboraron veinte muestras: 5 cilindros para la mezcla estandar f'c 210 kg/cm2, 5 con un
15 % de ceniza de residuo de aguacate Hass, 5 con un 20 % de ceniza de residuo de aguacate

Hass y 5 con un 30 % de ceniza de residuo de aguacate Hass.

Grafico 28: Chuseado de muestras de Concreto

Vigas

Las vigas se fabricaron en moldes prismaticos de seccion estandar de 150 x 150 mm,
colocados sobre una superficie plana y nivelada. Los moldes se llenaron en 3 capas con 25
golpes por capa utilizando una varilla metalica y se golpearon con un martillo de goma para

evitar huecos; finalmente, se nivelaron para obtener una superficie uniforme.
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Grafico 29: Llenado de muestras de moldes prismaticos

Elaboracion de curado
Todas las muestras fueron desmoldadas y sumergidas en recipientes con agua, lo que

garantiz6 una cobertura completa de la muestra.

Grafico 30: Llenado de piscina para curado de las probetas cilindricas
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Elaboracion de ensayos en estado endurecido
Ensayo Resistencia a la Compresion

El ensayo de resistencia a la compresion se realizo siguiendo las normas NTP 339.034 y
ASTM C39. Se tomaron medidas iniciales de la altura y el didmetro de las probetas cilindricas

estandar y modificadas.

Grafico 31: Rotura probetas cilindricas

Para determinar la resistencia a la compresion a los 7 dias, se analizaron 5 muestras estandar
y 5 muestras con adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass al 15 %, 20 % y 30 %. La Tabla

n.° 31 presenta el promedio a los 7 dias y se muestra el grafico comparativo N° 32.
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Tabla 31: Resultados del Ensayo de Resistencia de Compresion a los 7 dias

Muestra ) . . ) Fecha de Fecha de N fc Prom.
Denominacion 6 descripcion del vaciado ) Dias 2 a3
N° Vaciado Ensayo kg/cm kg/cm
0l CONCRETO 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 13/09/2023 7 184
02 CONCRETO 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 13/09/2023 7 191
03 CONCRETO 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 13/09/2023 7 187 185
04 CONCRETO 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 13/09/2023 7 178
05 CONCRETO 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 13/09/2023 7 185
0l CONCRETO 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 15/09/2023 7 177
02 CONCRETO 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 15/09/2023 7 193
03 CONCRETO 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 15/09/2023 7 205 200
04 CONCRETO 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 15/09/2023 U 201
05 CONCRETO 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 15/09/2023 7 216
0l CONCRETO 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 16/09/2023 7 164
02 CONCRETO 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 16/09/2023 7 169
03 CONCRETO 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 16/09/2023 7 182 178
04 CONCRETO 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 16/09/2023 7 184
05 CONCRETO 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 5/09/2023 | 16/09/2023 7 192
01 CONCRETO 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 17/09/2023 7 161
02 CONCRETO 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 17/09/2023 U 166
03 CONCRETO 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 17/09/2023 7 164 172
04 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 17/09/2023 P 178
05 CONCRETO 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 17/09/2023 7 192
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Grafico 32: Comparativo de muestra patron y adicionando 15%,20% y 30% de ceniza de

residuos de palta Hass a los 7 dias

Para determinar la resistencia a la compresion a los 14 dias, se analizaron 5 muestras con un

patron estandar y 5 muestras con una adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass del 15%,

20% y 30%.
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Muestra : L. L. ) Fecha de | Fecha de ) fc Prom.
Denominacion 6 descripcion del vaciado i Dias 2 3
N° Vaciado Ensayo kg/cm kg/cm
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 19/09/2022 14 243
02 CONCRETO 210kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 19/09/2022 14 245
03 CONCRETO 210kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 19/09/2022 14 232 238
04 CONCRETO 210kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 19/09/2022 14 247
05 CONCRETO 210kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 19/09/2022 14 221
01 CONCRETO 210kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 19/09/2022 14 256
02 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 19/09/2022 14 278
03 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 19/09/2022 14 249 255
04 CONCRETO 210kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 19/09/2022 14 256
05 CONCRETO 210kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 19/09/2022 14 235
01 CONCRETO 210kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 19/09/2022 14 231
02 CONCRETO 210kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 19/09/2022 14 230
03 CONCRETO 210kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 19/09/2022 14 241 222
04 CONCRETO 210kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 19/09/2022 14 204
05 CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 19/09/2022 14 205
01 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 19/09/2022 14 207
02 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 19/09/2022 14 212
03 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 19/09/2022 14 208 209
04 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 19/09/2022 14 207
05 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 19/09/2022 14 212
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Grafico 33: Comparativo de muestra patron y adicionando 15%,20% y 30% de ceniza de

residuos de palta Hass a los 14 dias

Para determinar la resistencia a la compresion a los 28 dias, se analizaron 5 muestras con un

patron estandar y 5 muestras con una adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass del 15%,

20% y 30%.
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Tabla 33: Resultados del Ensayo de Resistencia de Compresion a los 28 dias

Muestra ) L. . ) Fecha de Fecha de ) fc Prom.
Denominacion 6 descripcion del vaciado i Dias 2 3
N° Vaciado Ensayo kg/cm kg/em
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUQS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 4/10/2023 28 263
02 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUQS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 4/10/2023 28 252
03 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUQS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 4/10/2023 28 252 258
04 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 4/10/2023 28 257
05 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUQS DE PALTA HASS 6/09/2023 | 4/10/2023 28 266
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 6/10/2023 28 280
02 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 6/10/2023 28 279
03 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 6/10/2023 28 281 279
04 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 6/10/2023 28 281
05 CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 8/09/2023 | 6/10/2023 28 272
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUQOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 7/10/2023 28 234
02 CONCRETO 210kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 7/10/2023 28 243
03 CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 7/10/2023 28 250 242
04 CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 7/10/2023 28 244
05 CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 9/09/2023 | 7/10/2023 28 238
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 8/10/2023 28 193
02 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 8/10/2023 28 204
03 CONCRETO 210kg/cm2 +30% DE RESIDUQOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 8/10/2023 28 236 216
04 CONCRETO 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 8/10/2023 28 219
05 CONCRETO 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 10/09/2023 | 8/10/2023 28 229
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Grafico 34: Comparativo de muestra patron y adicionando 15%,20% y 30% de ceniza de

residuos de palta Hass a los 28 dias



Ensayo Resistencia a la Flexion del Concreto

60

El ensayo de resistencia a la flexion se realizé segiin la norma ASTM C 78, determinando la

capacidad del hormigén para soportar fuerzas perpendiculares en su eje longitudinal.

Para determinar la resistencia a la flexion a los 7 dias, se analizaron 5 muestras estandar y 5

muestras con adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass al 15 %, 20 % y 30 %. La Tabla

N° 34 presenta el promedio a los 7 dias y se muestra el grafico comparativo N° 35.

Tabla 34: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexion a los 7 dias

Muestra Fecha de|Fecha de| Carga |Antiglied | Médulo | Modulo | Modulo
Denominacion de Espécimen ad del de de de
N° Vaciado | Ensayo (N) Espécim | Rotura | Rotura | Rotura
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 46817 7 6.2 63.65
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 47944 7 6.4 65.19
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 58977 7 6.8 69.34 67.37
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 56771 7 i 72.40
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 58977 7 6.5 66.28
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023 | 48464 7 6.5 65.89
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 49592 7 6.6 67.43
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 60624 7 81 82.42 69.86
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 54771 7 6.5 66.28
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 52977 i 6.6 67.30
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023 | 44365 7 5.9 60.32
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023 | 45493 7 6.1 61.85
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 56515 7 7.5 76.84 67.54
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 56771 7 7.1 72.40
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 58977 7 6.5 66.28
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUQS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023 | 44365 7 5.9 60.32
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023 | 45493 7 6.1 61.85
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 56515 7 S 76.84 66.52
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 54771 7 6.5 66.28
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 13/09/2023| 52977 7 6.6 67.30
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Grifico 35: Comparativo de muestra patron y adicionando 15%,20% y 30% de ceniza de

residuos de palta Hass a los 7 dias

Para determinar la resistencia a la flexion a los 14 dias, se analizaron 5 muestras con un

patron estandar y 5 muestras con una adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass del 15%,

20% y 30%.

Tabla 35: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexion a los 14 dias

Muestra Fecha de|Fechade| Carga |Antigied | Médulo | Médulo | Médulo
Denominacion de Espécimen ad del de de de
N° Vaciado | Ensayo (N) Espécim | Rotura | Rotura | Rotura
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023 | 56571 14 75 76.91
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 60154 14 8.0 81.78
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 70843 14 9.4 96.32 85.47
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75687 14 9.0 91.77
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75687 14 7.9 80.56
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 59418 14 7.9 80.78
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 61801 14 8.2 84.02
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 72490 14 9.7 98.56 85.92
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76687 14 8.7 88.71
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75687 14 7.6 77.50
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 55309 14 7.4 75.20
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 57663 14 7.7 78.40
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 68352 14 9.1 92.93 83.77
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75687 14 9.0 91.77
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75687 14 7.9 80.56
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 55309 14 7.4 75.20
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 57663 14 7.7 78.40
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 20/09/2023| 68352 14 9.1 92.93 82.55
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76687 14 8.7 88.71
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75687 14 7.6 77.50
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Grafico 36: Comparativo de muestra patron y adicionando 15%,20% y 30% de ceniza de

Para

residuos de palta Hass a los 14 dias

determinar la resistencia a la flexion a los 28 dias, se analizaron 5 muestras con un

patron estandar y 5 muestras con una adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass del 15%,

20% y 30%.

Tabla 36: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexion a los 28 dias

Muestra Fecha de|Fechade| Carga |Antigied | Médulo | Médulo | Médulo
Denominacion de Espécimen ad del de de de
N° Vaciado | Ensayo (N) Espécim | Rotura | Rotura | Rotura
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76687 28 10.0 102.20
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 78041 28 10.4 106.10
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 74373 28 9.9 101.12 103.27
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75707 28 10.1 102.93
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75711 28 10.2 104.01
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76687 28 10.3 105.03
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 77335 28 10.3 105.14
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 79688 28 10.6 108.34 105.41
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76021 28 10.1 103.36
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 77354 28 10.3 105.17
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76687 28 10.0 102.20
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 73206 28 9.8 99.53
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 75550 28 10.1 102.72 100.37
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 71882 28 9.6 97.73
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 73295 28 9.8 99.65
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 76687 28 9.8 99.53
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 19427 28 10.1 102.72
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 24586 28 9.6 97.73 99.91
04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 21583 28 9.8 99.65
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA HASS | 6/09/2023 | 4/10/2023 | 21197 28 9.8 99.93
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Grafico 37: Comparativo de muestra patron y adicionando 15%,20% y 30% de ceniza de

residuos de palta Hass a los 28 dias

Ensayo de Método de Prueba para Determinar la Velocidad de Absorcion de los
Concretos
El ensayo de absorcion determina la densidad, el porcentaje de absorcion y el porcentaje de

poros en el hormigon endurecido. Los resultados se muestran en la Tabla N° 37.

Tabla 37: Resultados de Ensayo Absorcion

.. Absorcion Inicial Absorcion Final
Muestra / Absorcién
mm | mm |
Concreto f'c =210 kg/cm2 0.0511 0.6887 0.0202 0.6887
Concreto f'c=210kg/cm2 + 15% de Residuos
0.05 0.6834 0.0192 0.6834
de Palta Hass
Concreto f'c =210 kg/cm?2 + 20% de Residuos
0.0551 0.7336 0.0242 0.7336
de Palta Hass
Concreto f'c =210 kg/cm2 + 30% de Residuos
0.512 0.6922 0.1901 0.6922
de Palta Hass

Se elaboraron doce muestras: tres para la mezcla estdndar y tres para cada una de las
siguientes mezclas de concreto con 15%, 20% y 30% de ceniza de residuo de aguacate Hass.

El ensayo se realizo segun la norma ASTM C-1585.

Ensayo de Profundidad de Penetracion de agua bajo Presion
Este ensayo evalta la presion ejercida en direccion perpendicular sobre las bases de las

probetas de hormigon endurecido, de acuerdo con la norma UNE-EN-12390-8.

Se analizaron doce muestras, que se muestran en la Tabla N° 38, y todas ellas cumplieron

con los parametros establecidos.
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Tabla 38: Resultados de Ensayo de Penetracion de agua bajo Presion

Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Muestra
N° 2) = L. - L. . (Mx2 Cara . - g
(kglem. (Dias) Inicio Fimal Inicio Final Horas) Unidad | Promedio Clase de exposicion
CONCRETO 210 kgiem? +0% DE ! § . A 46.76 CUMPLE para elementos en
M-01 RESIDUQS DE PALTA HASS 28 1371072023 | 16/10/2023 | S00am. | S:00am ] : P 4693 masa o armados
CONCRETO 210 kgicm) +0% DE A 46.86 CUMPLE para elementos e
M-02 = 28 200am | 9:00a ] 46.64 - P N
RESDUOS DE PALTA EASS 13/10/2023 | 16/10/2023 = = 7 | wo masa o armados
CONCRETO 210 kgiem? +0% DE A 41.96 CUMPLE para elementos en
M-03 - 28 9:00a.m. | 9:00a n 48.02 : a
RESIDUOS DE PALTA HASS 13/10/2023 | 18/10/2023 = L= 5 | =110 masa o armads
CONCRETO 210 kg/em? +15% DE y . - A 46.27 CUMPLE para elementos en
M-04 RESIDUOS DE PALTA HASS 28 16/10/2023 | 19/10/2023 | 9:00a.m. | 9:00am 2 A = 45.74 mxsa o armados
. CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE . . A 46.32 CUMPLE para elementos en
M-05 RESDUOS DE PALTA HASS 28 19/10/2023 | 19/10/2023 | 9:00a. m. | 9:00a m ] B I 46.78 ma o armados
CONCRETO 210 kgicm2 +15% DE . . A 46.76 CUMPLE para elementos en
M-06 RESDUOS DE PALTA HASS 28 19/10/2023 | 19/10/2023 | 9002 m. | 2:00a m 72 5 R 46.94 masa o armados
CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE A 47352 CUMPLE para elementos en
7 ) E - 7
M-07 RESDT0S DE PALTA HASS 28 | 191072023 | 22/10/2023 | 9002 m. | 9002 m 2 o T 4789 e —
CONCRETO 210 kg/cm? +20% DE ! § - A 45.12 CUMPLE para elementos en
M-02 RESDUOS DE PALTA HASS 28 19/10/2023 | 22/10/2023 | 800am. | 9:00am 72 = PTRE 46.68 masa o armados
CONCRETO 210 kg/cm? +20% DE ’ . - A 4741 - CUMPLE para elementos en
M09 RESDUOS DE PALTA EASS | teronozs | 22it002023 | SG0am | S002m | T2 B | 4821 N masa o armados
CONCRETO 210 kg/cm2 +30% DE ’ . - A 4021 CUMPLE para elementos en
M-10 RESIDUOS DE PALTA HASS 28 22/10/2023 | 25/10/2023 | 900a m. | 9:00a m 7] B e 4926 masa & armados
g CONCRETO 210kg/cm? +30% DE . . - A 4041 CUMPLE para elementos en
M-11 RESIDUOS DE PALTA HASS 28 22/10/2023 | 25/10/2023 | 9:00a m. | 9:00a m (4] 3 YT 40.76 masa o armados
CONCERETO 210 kg/cm? +30% DE A 4041 CUMPLE para elementos en
212 2 & X 2
M-1 RESIDUOS DE PALTA HASS 28 22/10/2023 | 25/10/2023 | 900am | 9:00am 72 s ETRT 4976 masa o armados
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Grafico 38: Promedio de Penetracion Maxima de las muestras en mm

Ensayo Estandar para la Determinacion del Modulo de Elasticidad y de la Relacion de
Poisson del Concreto
Esta prueba es importante para determinar la relacion entre las deformaciones transversales

y longitudinales bajo tensién de compresion dentro del rango elastico.

La prueba se realiz6 segiin la norma ASTM C-469, analizdndose un total de 12 muestras a

los 28 dias.
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Tabla 39: Resultados de Ensayo para la Determinacion del Médulo de Elasticidad y de

la Relacion de Poisson del Concreto

Edad o, s s2| Esfi s1| & E, Promedio E,
w—_ IDENTIFICACION Fechade | recha ensayo
o1 vaciado a0%c, 000050)
(Dias) | (kgiem’) W | aens &1s:) Kglem’ Kefem’
xg/em’ Keg/em’ i
01 |CONCRETOPATRON -fo=210kgim2 3102023 | sym20e3 | 28 | 2670 | 103 187936 | ooo2732 | 37587
02  |CONCRETOPATRON -T'c=2101giem2 3/10/2023 | 31/11/2023 28 263.70 105 461072 | 0001056 | 100281 57859.48
03 [CONCRETOPATRON-fe- 210kgim2 3102023 | 3y/a2003 | 28 | 25220 | 102 178551 | ooc2826 | 35710
CONCRETO 210 Kgiom2 + 15% DE CENZA
- Tl oo 3102023 | 31/11/2003 | 28 | 27935 | 12 | osseso | ooo2s27 | ase27
CONCRETO 210 Kgiom2 + 15% DE CENZA
| b 3102023 | 31112003 | 28 | 20335 51 170012 | 0000091 | 1953300 | 70458399
CONCRETO 210 kgiom2 + 1% DE CENZA
05 |oepavatass 3102023 | 31/11/2003 | 28 | 27251 | 109 | 556776 | 0000979 | 111355
07 | g DA UROECENTA | 3102023 | syasz003 | 28 | 27423 | 10 | ososs2 | oooss0s | 1308
08 | OaagiOen2+ OROECENEA | 3102023 | 31/11/2023 | 28 | 26798 | 107 | osasss | ooto306 | 10359 | soszea2
09 [SOUCRETOIIONICTZ +2ROECENZA | aqor2023 | syawzee3 [ 28 | 26700 | 207 645955 | 0.000827 | 120101
10 [SE A ey T2 NOBCENEA | goi2023 | swvawzoes | 28 | 26423 | 110 | osossz | ooossos | 1208
11 |SORCRETOTONIOTZ+INOECENEA | 3102023 | 3wavzees | 28 | 20798 | 107 | ocssss | oow0306 [ o350 2021145
12 |Gty T2 WNOECENEA | 31102023 | swaz023 | 28 | 26409 | 107 | eas9ss | ooooszz | emism
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Discusiones

Segun la tesis “El uso de la puzolana de origen natural en concreto hidraulico” (Fragoso
Doria y Visbal Jacome 2021), el porcentaje 6ptimo de puzolana es del 15% al 20% del peso
total. En esta tesis, el uso de un 15% de ceniza de residuo de aguacate Hass en ensayos de
compresion a 28 dias muestra que la puzolana natural aumenta la resistencia entre un 5% y un
10% en comparacion con el hormigén convencional, mientras que la ceniza de aguacate Hass

la mejord en un 8,14%. Ambos valores son similares.

En cuanto a la resistencia a la flexion, las puzolanas naturales aumentaron un 10%, mientras
que la ceniza residual de aguacate Hass al 15% aumento6 un 2,07% en este proyecto, una cifra

significativamente inferior a la de las puzolanas naturales.

La investigacion de la tesis de pregrado “Evaluacion de la ceniza de cascarilla de arroz
como suplemento al cemento en mezclas de concreto hidraulico” (Rodriguez Sanchez y
Tibabuzo Jiménez 2019), mostrd que una sustitucion del 10% de ceniza de cascara de arroz
redujo la compresion en un 10%, contrariamente al aumento del 8,14% de esta investigacion

con la adicion de un porcentaje minimo de ceniza.

Mientras que en la investigacion de “Adicion de ceniza de la cascarilla de arroz para
mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin. Universidad
Nacional de San Martin-Tarapoto” (Aliaga Atalaya, Arévalo Torres y Lopez Del Aguila
2020), una adicién de ceniza del 2% resultd en un aumento del 1,65%, en comparacion con la
adicion de ceniza de residuo de aguacate Hass del 15% en esta investigacion, que logré un
aumento del 8,14%, mostrando mejores resultados. Las pruebas de compresion con mayor
adicion de ceniza mostraron mejores resultados. Las pruebas de flexion con ceniza de cascara
de arroz mostraron una mejora del 5,67%, mientras que la adicidon de ceniza de residuo de

aguacate Hass del 15% mostré un aumento del 2,07% con respecto al patron estandar.

En cuanto a la tesis “Sustitucion de S y 10% de cemento por ceniza de tusa de maiz en
la resistencia a la compresion de un mortero” (Bocanegra Lopez 2018), se utiliz6 calcinacion
a 670 °C, en comparacion con el horno a 400 °C de esta investigacion, lo que afectd la
adquisicion de oxidos. La adicion de ceniza de mazorca de maiz aumento6 la compresion a los
28 dias en un 17,19 %; la adicion de un 15 % de ceniza de residuo de aguacate Hass en esta

investigacion mostré un aumento del 5,67 %, menor que el de la ceniza de mazorca de maiz.
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Esta investigacion demuestra que la ceniza residual del aguacate Hass no puede reemplazar
al cemento, ya que el andlisis de composicion quimica mediante espectrometria de
fluorescencia de rayos X muestra que sus Oxidos principales difieren de los del cemento, con
un 87 % de 6xido de potasio y solo un 0,9 % de 6xido de calcio, en comparacion con el 95 %

de 6xidos de calcio, silice y aluminio del cemento.

Conclusiones

En los resultados de la prueba de asentamiento, el aumento de ceniza de residuo de aguacate
Hass da como resultado un asentamiento promedio menor, como se muestra en la Tabla 30. El
asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm?2 promedi6 4.2, mientras que la adicion de un 30% de
ceniza de residuo de aguacate Hass resultdo en un asentamiento de 3.4”, lo que provoca un

fraguado mas rapido y afecta la trabajabilidad.

En la resistencia a la compresion a los 28 dias, que se muestra en la Tabla 33, la adicion de
un 15 % de ceniza de residuo de aguacate Hass superd la resistencia estandar del hormigén en
un 8,14 %, siendo esta la dosis Optima; por el contrario, la adicién de un 30 % de ceniza de

residuo de aguacate Hass redujo la resistencia en un 16,28 %.

En la resistencia a la flexion a los 28 dias, que se muestra en la Tabla 36, la adicién de un 15
% de ceniza de residuo de aguacate Hass super6 el patron estandar en un 2,07 %; una adicion

de un 30 % de ceniza de residuo de aguacate Hass aument6 el resultado en un 3,25 %.

En las pruebas de absorcion, las propiedades mejoran con un curado mas prolongado,
realizado a los 28 dias. El hormigon con un 20 % de ceniza de residuo de aguacate Hass mostro
la mayor absorcion, tanto inicial como final, pero los resultados fueron similares a los de las

demas muestras, como se observa en la Tabla N° 37.

En la prueba de penetracion o permeabilidad del agua, realizada 28 dias después de la
elaboracion de las muestras, tanto las muestras de hormigén estandar f'c de 210 kg/cm2 como
las que contenian un 15%, un 20% y un 30% de ceniza residual de aguacate Hass cumplieron

los requisitos para elementos en masa o reforzados.
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Se observd una mayor permeabilidad en las muestras con mayor contenido de ceniza de

residuo de aguacate Hass, especificamente con una adicion del 30%.

El disefo de la mezcla sigui6 las normas ACI para una relacion agua-cemento adecuada;
este ajuste garantiz6 una correcta hidratacion del cemento y la incorporacion de la puzolana con

ceniza residual de aguacate Hass.

La durabilidad se verifico mediante ensayos de absorcion y permeabilidad, evaluando el
comportamiento del hormigon en condiciones ambientales adversas. Los ensayos de resistencia
a la compresion y a la flexion complementaron la determinacion del comportamiento estructural

a largo plazo.

La comparacion de costos muestra un aumento en los costos asociados con la ceniza de
residuos de aguacate Hass debido a la calcinacion de la materia organica, lo que afecta los

costos de energia y servicio para la produccion de ceniza.

Los resultados de las pruebas realizadas con hormigén que contiene un 15%, un 20% y un
30% de ceniza residual de aguacate Hass, junto con la normativa vigente, sugieren un uso
oOptimo en pavimentos, ofreciendo ventajas en compresion, flexion y permeabilidad para este

tipo de disefios.

Recomendaciones
Se recomienda utilizar aditivos como plastificantes y/o retardadores de fraguado en la

preparacion del hormigon, ya que la ceniza residual del aguacate Hass afecta a la trabajabilidad.

La finura de las cenizas residuales del aguacate Hass provoca una pérdida de asentamiento
en la mezcla, lo que sugiere que es necesario controlar la consistencia aumentando la relacion

agua/cemento.

Se recomienda un andlisis més detallado sobre la influencia de la relacidon agua-cemento en
el hormigén formulado con puzolana natural y ceniza de residuos de aguacate Hass, asi como

estudios adicionales sobre la durabilidad a largo plazo en condiciones de exposicidon agresivas.
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Las cenizas procedentes de los residuos de aguacate Hass deben tamizarse a través de una

malla N° 200 para evitar la acumulacion progresiva de agua en la superficie de la mezcla.

Se recomienda una preparacion cuidadosa de la muestra para evitar retrasos en el tiempo de
fraguado debido a las cenizas residuales del aguacate Hass, evitando asi problemas de

resistencia.

Las investigaciones futuras deberian incluir pruebas de abrasion en la maquina de Los
Angeles para evaluar la resistencia al desgaste del hormigén con puzolana natural y ceniza
residual de aguacate Hass, lo que proporcionaria datos valiosos sobre el rendimiento en

condiciones de trafico y abrasion.

Se recomiendan pruebas de durabilidad adicionales, como la resistencia a los sulfatos, los
ciclos de congelacion y descongelacion y la permeabilidad, para garantizar un rendimiento
adecuado del hormigon formulado con puzolana natural y ceniza residual de aguacate Hass en

condiciones de servicio exigentes.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales sobre el tema propuesto, utilizando una
cantidad inferior al 15% sugerido, dado que las pruebas de compresion mostraron resultados

favorables. Es posible verificar la mejora de los resultados.

En futuras investigaciones se deberian realizar pruebas de compresion después de 50 dias
para evaluar el comportamiento del hormigén con diferentes porcentajes de adicion de ceniza

de residuo de aguacate Hass.

Deben tenerse en cuenta la temperatura y el tiempo de calcinacion, ya que pueden influir en

el rendimiento de las propiedades del hormigon.

En esta investigacion, los porcentajes de adicion de puzolana de origen natural y ceniza de
residuo de aguacate Hass se basaron en estudios bibliograficos y relacionados, un criterio valido
ampliamente aceptado en la comunidad cientifica. Sin embargo, existe un método estadistico
mas riguroso para determinar estos porcentajes: el disefio de experimentos (DOE) o disefio de
mezclas, que ofrece proporciones Optimas de componentes con un solido respaldo estadistico,

minimizando el error experimental, maximizando la eficiencia y asegurando la
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reproducibilidad. La aplicacion de estos enfoques en futuras investigaciones validaria los
porcentajes utilizados aqui e identificaria combinaciones Optimas que maximicen las
propiedades mecanicas con estos materiales. Por consiguiente, las futuras investigaciones
deberian adoptar metodologias estadisticas formales como el disefio factorial, el disefio de
superficie de respuesta o el disefio de mezclas de Scheffé para establecer los porcentajes ideales
de puzolana y ceniza de residuo de aguacate Hass en el hormigon, impulsando asi materiales
cementicios alternativos y una gestion sostenible de los residuos agroindustriales en la

construccion.
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Anexos
Anexo 1 — Ensayo Analisis de Composicion Quimica por Espectrometria de Fluorescencia
de Rayos X
Anexo 2 — Validacion de Ensayo de Laboratorio USAT

Anexo 3 — Ficha Técnica
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- - - = OTILIA ACHA DE LA CRUZ
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME DE ENSAYO N° 0869 —23 - LABICER
1. DATOS DEL CLIENTE
11.  NOMBRE / RAZON SOCIAL - JUANA YESSENIA FENCO ROJAS
12. DNI/RUC. - 70252387
13.  DIRECCION e
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21. FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA - 1870712023
2.2 FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO - 24al31/07 /2023
23. FECHA DE EMISION DEL INFORME - 01/08/2023
3. ANALISIS SOLICITADO - ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR
ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4.  DATOS DE LA MUESTRA
41 TIPO DE MUESTRA - VEGETALES _
42 DESCRIPCION DE LA MUESTRA - 01 MUESTRA DE CASCARA DE LA PALTA HASS

TESIS: “CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO
PUZOLANA DE ORIGEN NATURAL CON RESIDUOS DE PALTA

HASS"

43 OBSERVACIONES (S| APLICA) -
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS g LABORATORIO LABICER-UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5°C; Humedad relativa: 65%
Th RESULTADOS
7.1. DETERMINACION DE CENIZAS

; METODO DE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
. Gravimetria
o
Cenizas 8.81 * (Calcinacion a 445°C)

1l Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

7.2.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS A 445°C DE LAMUESTRA

A METODO DE
dasieallic ik LHibatER REFERENCIA (1)
Potasio, K 81.454 %
Calcio, Ca 6.212 %
Magnesio, Mg 5329 5,
Fosforo, P 3.601 % ,
Silicio, Si 1649 o Espect_rometrla de
Hierro. Fe 0.894 % fluorescerlm a de rayos Xde
: energia dispersiva @
Azufre, S 0.562 %
Zinc, Zn 0.120 %
Cobre, Cu 0.092 %
Manganeso, Mn 0.087 %

i1l Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
1 Balance de resultados delanalisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo
en atmosfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva. SHIMADZU, EDX-800% TR
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7.3. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS DE LAS CENIZAS A 445°C DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REESEN%&EW

Oxido de potasio, K20 91430 %
Oxido de magnesio, MgO 3.682 %
Oxido de fosforo, P20s 2295 %
Oxido de calcio, CaO 1.495 %

Onxido de silcio, S0z 0586 % HUOF{ESSGF;G;{;’E;‘:; ;‘;X "

Oxido de hierro, Fe203 0416 % energia dispersiva 29

Oxido de manganeso, MnO 0.035 %
Oxido de azufre, SOa 0.027 %
Oxido de zinc, ZnO 0.020 %
Oxido de cobre, CuO 0.015 %

"l Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente.

1 Balance de resuitados al 100% de oxidos calculados del analisis elemental (del sodlio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de
rayos X. Analisis semicuantitative en atmésfera de vacio. Equipo. Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva.
SHIMADZU, EDX-800HS.

Bl Resultados expresados en oxidos seguin pedido del cliente.

VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente
documento.

A s

V.

i/ M.Sc. lly Marild Maza Mejia

"l )
Bach. Natalia Quispe G.

Analista B Jefe de Laboratorio
LABICER —UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nermas de producto o comoe certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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ANEXO

Céscara de palta Hass Céscara de palia Hass molida

FIGURA N°1. MUESTRA DE CASCARA DE PALTA HASS Y SU MOLIENDA.

Calcinacion de la muestraen la

mufla a 445°C Cenizas de la muestra

FIGURA N°2. CALCINACION DE LA MUESTRA DE CASCARA DE PALTA HASS MOLIDA
EN LA MUFLA (DAIHAN SCIENTIFIC) A 445°C.

FIGURA N°3. ANALISIS DE COMPOSICION QUiMICA USANDO EL ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE EMERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).
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1.3. DIRECCION : -

2. CRONOGRAMA DE FECHAS
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22 FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO i 24 al 31/07/2023

23 FECHA DE EMISION DEL INFORME : 01/08/2023

3. ANALISIS SOLICITADO g ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR
ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4, DATOS DE LA MUESTRA

41 TIPO DE MUESTRA i VEGETALES

42  DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE SEMILLAS DE LA PALTA HASS

TESIS: “CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO
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HASS"
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5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS g LABORATORIO LABICER-UNI
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; METODO DE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
. Gravimetria
o
Cenizas 189 * (Calcinacion a 445°C)

1l Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

7.2.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS A 445°C DE LAMUESTRA

; METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA (1
Potasio, K 17.582 %
Magnesio, Mg 11183 %
Fosforo, P 5855 % ]
Calcio, Ca 3498 % Espectrometria de
AT 1277 % fluorescer)ma_ de rayos Xde
. - energia dispersiva @
Hierro, Fe 0.304 %
Zinc, Zn 0177 %
Cobre, Cu 0.124 %

1 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
1 Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Analisis s emicuantitativo
en atmésfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva. SHIMADZU, EDX-800HS.
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7.3. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS DE LAS CENIZAS A 445°C DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REEROSN%IELEW
Oxido de potasio, K20 86912 %
Oxido de magnesio, MgO 8.169 %
Oxido de fosforo, P20s 3.802 %
_O ikide g, Gag e " ﬂuorgssciicctgxgee t:;?r{?se Xde
O‘xido de hierro, Fe203 0.148 % energia dispersiva 29
Oxido de azufre, SO3 0.060 %
Oxido de zinc, ZnO 0.030 Y%
Oxido de cobre, CuO 0.020 %

"l Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente.

1 Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del analisis elemental (del sodlio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de
rayos X Analisis semicuantitativo en atmésfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva.
SHIMADZU, EDX-800HS.

Bl Resultados expresados en oxidos segun pedido del cliente.

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente
documento.

.
//

1/
)M Sc. lly Marild Maza Mejia

) )
Bach. Natalia Quispe G.

Analista Jefe de Laboratorio
LABICER =UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABIGER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.2 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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ANEXO

Semillas de palta Hass Semillas de palia Hass molida

FIGURA N°1. MUESTRA DE SEMILLAS DE PALTA HASS Y SU MOLIENDA.

Calcinacion de la muestraen la

mufla a 445°C Cenizas de la muestra

FIGURA N°2. CALCINACION DE LA MUESTRA DE SEMILLAS DE PALTA HASS MOLIDA
EN LA MUFLA (DAIHAN SCIENTIFIC) A 445°C.

FIGURA N°3. ANALISIS DE COMPOSICION QUiMICA USANDO EL ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE EMERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).
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ANEXO 2

VALIDACION DE ENSAYO DE
LABORATORIO USAT




S\
UsAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 045-2023-1I

FECHA: 31 de Octubre 2023

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Juana Yessenia Fenco Rojas

TITULO DE LA TESIS: Caracterizacién del Concreto Utilizando Puzolana de Origen

Natural con Residuos de Palta Hass

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:

» Contenido de humedad

s Granulometrfa

e Peso volumétrico

* Peso especifico

+ Compresién

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacion: Adjunto

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental
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Lugar

Fecha de emisién

Cantera

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQS DE MATERIALES

Juana Yessenia Fenco Rojas
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE ORIGEN NATURAL
CON RESIDUOS DE PALTA HASS

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 17 de Agosto del 2023

FEnsaya : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 0 N.T.P. 400.012

: Cantera La Victoria-

Patapo.
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Escula

Tesis

Lugar

Fecha de emisiaon

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIER[A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Juana Yessenia Fenco Rojas
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE ORIGEN NATURAL
CON RESIDUOS DE PALTA HASS

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 17 de Agosto del 2023

Ensaya : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Morma ASTM C-136 6 NT.P. 400012

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. P. Inicial H. 57715 % de 081
P. Inicial S. grgy Mumimiad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Juana Yessenia Fenco Rojas

Atencidn : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Caracterizacion del Concreto Utilizando Puzolana de Origen Natural con Residuos de Palta Hass"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeqgue.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 de Octubre del 2023

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

i Denominacion 6 descripcion del vaciado s de Focha 04 | Dias L

N° Vaciado Ensayo kglem’
- EgsNgRETO 210 kg/cm?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 8/09/2023 | 15002023 | 7 177
02 ggggﬁero 210 kgfcm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 80012023 | 15/00/2023 | 7 Y63
03 ggg[sCRETO 210 kg/lcm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA RN e 06
04 EEIS\ISCRETO 210 kglcm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 8/09/2023 | 1509023 | 7 54 1 :
05 gggggRETo 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 8/09/2023 | 15/09/2023 | 7 ' 516 )
06 tH:ErS\lgRETo 210 kg/em?2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA Bi0ar2023 | 1508 f202 " 256
- ESSNSCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA I P—— 278
08 SEQERETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA s — T 249

- EgngCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA — 15;}69,2022 14 | 256
10 ﬁgggREro 210 kg/lcm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 8/09/2023 | 18/00/2022 1’4 p—

Y ggggﬂem 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 810012023 | 6/10/2023 | 28 P,
12 E'gSNSCRETO 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA I i - 2o
- ggSNgﬁii'To 210 kglom2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA o },2623 — 23' - o
14 gggScRETo 210 kg/cm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA 8,652023 aHomngs | %8 281
15 ﬁgggRETo 210 kg/icm2 +15% DE RESIDUOS DE PALTA samasy | sromezs | o8 pes

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante. « ': o

- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacion escrita del labaratario. . Udiid

litas Adente

A~
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Tesista
Atencidén
Tesis

Lugar

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Fecha de emisién

Codigo

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Juana Yessenia Fenco Rojas
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Caracterizacién del Concreto Utilizando Puzolana de QOrigen Natural con Residuos de Palta Hass"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 23 de Octubre del 2023

: N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

{ Muestra : L uy _ Fechade | Fechade | . f'c
F_N° Denominacion 6 descripcion del vaciado e Ersaye Dias kgfcmz

a1 ggggRETo 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA SHRBaEs | woiisiag 7 o=y

02 Sggt;:RETd 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA IS PT— 169

o3 EEQSRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA R r—— 155

04 gﬁgggRETo 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA S ey =S

o5 E'gggRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA P——— 192 |

- ﬁggigRETO 210 kgicm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA E /(;g;zozs R /Oé —ee P 231

i %ggglé:RETo 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DEPALTA 1 0 oo 1 10000022 | 14 | 230

5 EIEIS\ISCRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA R P— -

- cH:gngCRETo 210 kg/em2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA T Y 5t

10 ggrs\lgRETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA O R——— a8 oo

- ﬁgSN;:RETO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA P Je—— -

3 ﬁgggﬁﬁo 210 kg/em2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA 0/00/2023 | 711012023 | 28 -

13 ggggRETo 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA Y — 28D

i SEQISCREfO 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA a1 9;2'(;;; — 02:;""' - —

P ggrsquE'ro 210 kg/cm2 +20% DE RESIDUOS DE PALTA EoaEes | TABSHN | B8 y Spe
OBSERVACIONES : - J

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio. =

Riy? : iblitas e
TECMICO Gk LALDRATORIY




Tesista
Atencién
Tesis

Lugar

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Fecha de emisidn

Codige

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Juana Yessenia Fenco Rojas
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: "Caracterizacion del Concreto Utilizando Puzolana de Origen Natural con Residuos de Palta Hass"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 23 de Octubre del 2023

:N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-38/38M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cllindricas

i Muestra T, o _ Fechade | Fechade . | fe
= Denominacion 6 descripcion del vaciado e Ensayo Dias kg/cmz
o gggé:RETo 210 kg/em2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | /;.523 e 12023” ? 161 '
02 ggngCRETO 210 kglem2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | 0 o0on | 17/09/2023 | 7 =
""""'03 ggggRETo 210 kg/em2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA |, 0 0 o000t 4 7i00m00a | 7 o
04 gaggscas'ro 210 kg/em2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | /c-:)-é B8 | 17068053 | 7 178
05 ggggRETo 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | o0 n00a | 17/00/2023 | 7 i
5 gggé:R"E'To 210 kg/em2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | /o0 500 | 10/00/2022 | 14 —
| o7 ﬁgggRETO 210 kglem2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA |, 00 oooa | 40/09/2022 | 14 543
08 ggggRETo 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA |, 0 0 n05a | 19/00/2022 | 14 208
09 ggrsvé:RETo 210 kg/om2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | 0 nooa | 40/09/2022 1 14 20'7" )
10 ggggﬂem 210 kglem2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA 1 0 o oa | 40i09/2022 | 14 53
1 3gg:gRETo 210kglom2 +30% DE RESIDUOS DEPALTA 140007053 | g/10/2003 | 28 i
12 gggSCRETO 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA 19},09/5623 ———aT
13 gng\ISCRETO 210 kglem2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA 10/09r2025 | artomozs | 28 248
[ 14 ggsNgRETo 210 kg/em2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA P —— 8”0;2023“" - —
= ;EAOQSC’:RETO 210 kg/cm2 +30% DE RESIDUOS DE PALTA | 000 oooa | g110/2023 | 28 229
| AR SRR g
OBSERVACIONES : o QRN e

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Tesis
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Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Juana Yessenia Fenco Rojas
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Caracterizacién del Concreto Utilizando Puzolana de Origen Natural con Residuos de Palta Hass

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 23 de Octubre del 2023

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

|

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin Ja autorizacién escrita del laboratorio.

iplitag Aen
ATORI

enEyIc
cg/c.'r. LAEOR

| Muestra | o e - , Fechade | Fechade | |
. Denominacidn 6 descripcion del vaciado Yoraea Ensayo magmm$
01 [CONGRETO 210 kglem2 +0% DERESIDUGS DEPALTA | 510012073 | 1310012028 | 7 184
02 ggggﬂem 210 kglem2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA - /26"23 - o
03 EEQS(’JRETO 210 kglom2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA T —— o
6: gggé:RETo 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA | 00 mion | 13/09/2023 | 7 -
05 32gé:RETo 210 kgicm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA NS P 185“"“‘“
06 32§§RET0 210 kgicm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA I E— ra
. ﬁglsﬂgRETO 210 kg/lcm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA I [POR N -
- SgngCRETo 210 kgicm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA — e "
09 SEIS\IgRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA WS Fa—— e
10 gggSCRETo 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA 6}{)91,202"; —— i 55
1 (H:gggRETO 210 kg/cm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA S U——— g o
1 EEQSCRETO 210 kglem2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA P—— rT— g -
;3 SgggRETo 210 kgicm2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA capea | wgine ) 252
14 gggé:RETo 210 kgiem2 +0% DE RESIDUOS DE PALTA —— — ! P
B b o Sen A TERESPURGEEERCE 6/09/2023 | 4/10/2023 | 28 | 266
OBSERVACIONES : -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Juana Yessenia Fenco Rojas

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE
ORIGEN NATURAL CON RESIDUQOS DE PALTA HASS

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Agosto del 2023

Ensayo . Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos
A.- Peso de muestra humeda (gr.): 3000 3000
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 2928 2928
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 2.46 246
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.46

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos
A.- Peso de muestra humeda (gr.); 6000 6000
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 5952 5952
C.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.8 0.8
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.81

Observaciones :




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1de 2
Tesista Juana Yessenia Fenco Rojas
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE ORIGEN NATURAL CON
RESIDUQS DE PALTA HASS
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeqgue, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Agosto del 2023
Fe= 210  kglem?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Portland
2.- Peso especifico : 3150 Kg}‘m3
AGREGADOS :
r fino : regad eso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- Peso especifico de masa 2.677 gr.k:m3 1.- Peso especifico de masa 2.708 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.6998 gricm’ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.730 griem’
3.- Peso unitario suelto 1474 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1365 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1725 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1551 Kg/m®
5.- % de absorcién 09 % 5.- % de absorcion 08 %
6.- Contenido de humedad 25 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mdduio de fineza 2.918 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria: B R TS )
Malla } % ' % Acumulado \ ‘ Malla % . % Acumulado
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| Ne08 | 151 | 797 ! [ E T 934
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N30 | 214 | 395 [ w2 | 147 | 282
‘ N°50 | 17.0 25 [ s | 128 | 154
N° 100 |17 10.8 | [ N°04 104 | 49
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) - I
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 2de 2
Expediente N° Juana Yessenia Fenco Rojas
Peticionario : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Obra

: CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE ORIGEN NATURAL CON
RESIDUOS DE PALTA HASS

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 17 de Agosto del 2023
Fc= 210  kg/em?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenida g 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ; 2362 Kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dias 2 109 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 3 dias . 52 %
Resistencia promedio a los 7 dias : 162 Kglem?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %
Factor cemento por M® de concreto 2 10.1 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.558
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 431 Kg/m® : Cemento Pértland
Agua 240 L : Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 692 Kg/m’ : Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 1000 Kg/m3 : Cantera La Victoria-Patapo.
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso : 1.00 161 232 23.7 Lts/pie”
Proporcion en volumen : 1.00 1.64 2.55 237 Lts/pie’

Ayt Jblitas Henie,
AL OLE ALORATORIC




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas : Juana Yessenia Fenco Rojas

Atencién : Universidad Catdlica Santo Toribic de Mogroveje

Proyecto - "Caracterizacion del Concreto Utilizando Puzolana de Origen Nalural con Residuos de Palta Hass"
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presenlacior : Chiclayo, 30 de Oclubre del 2023

Norma : N.T.P. 399.613 - 2017

Muestra Denominacion de Espéacimen Fochade fochade Carga Anﬁ%i;?dad M:ik:ll::: ° Mg?)L:Lll?': ; éMbd(ngf?:::ZR)chm
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kg/lem2})) Promedio
" R Lo OF AALTa e 7 | 6092023 | 13/00/2023) 4pa64.2172] 7 | &s 65.89
& CO%?&E;;S;E%’;fﬂ_‘;ﬂﬁ:‘fs;w% 6/09/2023 | 13/09/2023 | 49591.9762 7| 68 67.43
o | CO%%%;;;S;E%’;ifl_‘fffﬁfsg‘r’% 6/09/2023 12_,10?12023 66244012} 7 84 82.42 69.86
. CD'B%RFQ;;SSS%’;ffl_‘.‘rgfjfsgs% 6/09/2023 |20/09/2023| 54770.6808] 7 65 6628 |
. CD‘B‘;‘*:;;;SS;%’;ZF',‘:L'}QAC,T:S?% | 610012023 13/09;2023552975.3924% 7 | &6 | 6730
- CD%?R?E?SSS?%%im_l"rgp{ci:fs?5% | 60912023 20:09/2023%59415.1394§ 14 79 80.78

‘ o coz@m:gggjgggr;ile;g;c}TAzsgs% 6002023 | 2010012023, 61801.1932] 14 82 | 8402 3
- co%%ngggngghézpﬁﬁgxnjsg5% 60912023 | 2000120231 72490.3872| 14 97 98.56 85.92
” CDND?}EESSSS?%NEiﬁt‘rﬁc&fs;m | Bi09/2023 4102023 | 76667.3388| 14 87 8871
" CO%?;E;’,;SSQ%’;%ﬁg“::sg5% 6/09/2023 | 411012023 | 75687.3388] 14 76 7750 |
11 CO’B?@?,;SSEODE?fé?ﬁf{;m 6002023 | 4102023 TeGeT3368| 28 | 103 105.03
" CO%?;EES;S;Q%:291:&%{?:3;15% | sioar2023 4-‘10:‘2023;773348476 8 | 103 | 10514

13 CO%?;;;;S;S%;if::.‘ﬁf:’:sg5% | 610012023 | 411012023 | 79688.4316| 28 108 10834 | 10541

I W | CO%?&;;S;@%’;?&%?&Q5% 6/09/2023 | 4/10/2023 | 760207632, 28 101 | 10336 |
- i CO%%RREET;;S;;{%';iﬁﬁ?ﬁs‘;ﬁ% | 6102023 | 411012023 | 773544608 | 28 10.3 105.17

Jblitas Aenr,
LALDRATORIU




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas . Juana Yessenia Fenco Rojas

Atencion : Universidad Catdlica Santo Toribic de Mogrovejo

Proyecto : "Caracterizacion del Concrete Utilizando Puzolana de Origen Natural con Residuos de Palta Hass”
Lugar : Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacidr : Chiclayo, 30 de Oclubre del 2023

Norma : N.T.P. 399.613 - 2017

Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fecha de; Carga iAnti%t;el’dad Mg(:)t:ll.::;je,g M:l‘;llll.lc:: ¥ Mw(Lll(l:lgreng)?mm
Ne Vaciado Ensayo | (N) Espécimen: (MPa) | (Kg/cm2)) Promedio
= O Ston o o sacm2 o™ | 6/09/2023 | 13/09/2023{ 443650584] 7 | 59 032 |

o | CONCRETOPATRONZIOKGm2 20% | qoumnas |1s0gmozs)assszomra] 7 | 61 | 6185
'03 CO%%RFESSJSSQ%‘;zpfl_'.‘rifﬂfs;z‘]"’“ 6/09/2023 | 13/00/2023 | 56515.4358] 7 75 76.84 67.54
o cOr:)c;a:;g;mg%;2P1:Li;gicﬁfs+szo% 6/09/2023 | 20/09/2023 56770.6806; 7 7. 72.40
05" CD'B%R:g;SL’:‘S:%"E‘*%E'%T;S;Z”% £109/2023 %13.’09!2023:;589?6.89245 7 F _____ 6.5 6628 | .
06 CD%%’*;:;;’SS?%’;ZF,?L’_‘F%\’C:‘ES?U% §/09/2023 | 20/00/2023! 55300.224 w74 75.20
& CO%CERIEQSE?SE-)?%NEia:]LlfrgAfchfS?O% 6/09/2023 : 20/09/2023; 57662.808 uo
. O R o of oy M2 20% | Gi09/2023 |20/00/2023, 68352002 | 14 9.1 92.93 83.77
5 CO%?&;;;SS;%’;f,‘:l_!‘rifcgfsgo% 609/2023 | 4/10/2023 | 75687.3368| 14 9.0 91.77
i CO%?:;;;S;E%"&2;,1::_'.".9;“;“:5*320% 6/08/2023 | 4/10/2023 | 75687 3388| 14 ' 7.9 80.56
i congc;R:gg;Sgggré?fégic:qfsgzo% 60912023 | 4102023 | Te67.3388| 28 10.0 102.20
i CO%?S;Q;S;E%’;ﬁ,fégfﬂfsgm% 6/09/2023 411012023 | 73206.269 28 9.8 99.53
& e e te s e | A 4100023 | 755500484 28 10.1 102.72 100.37
» CO%?&;&;S;:%{;fg&%{?ﬁs’?onﬁ 6109/2023 | 41102023 | 71862378 . 28 | 96 97.73
5 CD%?S;;;S;?%Ef:l_[‘rgé‘::fs?w" | 60912020 | 411012020 | 732945284 | 28 9.8 99.65




UNTVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQOS DE MATERIALES

Tesistas . Juana Yessenia Fenco Rojas

Atencién : Univarsidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Proyecto : "Caraclerizacion del Concreto Ulilizando Puzolana de Origen Nalural con Residucs de Palla Hass”
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacior : Chiclaye, 30 de Oclubre del 2023

Norma : N.T.P. 399.613 - 2017

Denominacion de Espécimen | Fechade | Fechade Carga . m%tt?dadgmgdoﬁfe Mg?;t‘:ﬁ;j 2 2”"1‘3&2;23‘“
Vaciado | Ensayo (N)  [Espécimen: (MPa)  (Kgicm2)) | Promedio
o1 Co’f;:g;gggg%hé?:L'frg;c;fs?m"" 6.'09:’2023 13/09/2023 44365.05?4 7 5.9 60.32 ]
o2 | CO’:J%R;E;SJSEE%NE?:L'_‘rgicﬁfsgaﬂﬂf" 6/09/2023 |13/09/2023 | 45492.8174 7 6.1 61.85
- CO%?:;S;SSE%%ﬂfl_'fﬁ,ﬁ:"fs?m’" 6/09/2023 | 13/00/2023 56515435881 7 | 7.5 - 7684 66.52
- Cmé?:gg;jgg%’é?f&%i’{':sgw“ 6/09/2023 | 20/09/2023 | 54770.6806 7 65 | 6628 |
0y | CONCRETOPATRONZIOKGEmE 30% | bon0zs | 130003 soorsoza] 7 | 66 | 6730 | |
= CO%?:;;;S;?%’; zpfl_:_g;clz":s;m% ' §/09/2023 §20.f09f20235 55309.224 14 74 75.20 F
o7 | CONCRETO PATRONZIOKGIOM2 sS0% | soaronzs |anouzoes s7eeoans | 14 | 77 | 7840 |
= Co%%ﬁg;jgg%’;if&%:cé":s?n% £/09/2023 2010912023% 68352.002 14 9.1 92.93 82.55
09 CO’B%Rggg;‘j‘gg%';_?&".‘rgﬁfcg‘fs?o% 610012023 | 411012023 275687,3388 4 a7 88.71
it CO%?:;Q;SSE%’;iﬁ'}g;ci_’;’:sgw% | 510912023 | 41012023 5?5587.3388} 14 7.6 77.50
# CON%fgggS;g%‘\é?:L‘_‘r%’:c'ffsgw’ﬁ 60912023 | 4/10/2023 ?TGSBT:—E:??B- 28 | 98 99.53
. cor[gc:EngggSgg%régigrg;cﬁfsgso% 6/09/2023 %4!10:2023 3;19426.8746 28 0.0 0.00
. -l o 600912023 j?:mcuzoza asgei260) 28 | 0.0 600 | 1991
i | el L ' 6/08/2023 Eamuazoza 1215833450, 28 0.0 0.00
. CONCRETO PATRON 210 kgiom2 0% | 6/00r2023 %4;1012023 211969659, 28 00 | 000

Jblitas Aenee
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTQ TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas . Juana Yessenia Fenca Rajas

Atencién : Universidad Caldlica Santo Toribic de Mogrovejo

Proyectoc : "Caraclerizacion del Concreto Ulilizando Puzolana de Origen Natural con Residuocs de Palta Hass"
Lugar : Dist. Chiclaye, Prov. Chiglayo, Reg. Lambayegue.

Fecha de presentacior : Chiclayo, 30 de Octubre del 2023

Norma : N.T.P. 399.613 - 2017

Muestra Denominacion de Espécimen Fechade : Fechade Carga Anﬁ%(;?dadzMgdo:L‘:: . MﬁR%‘:LC:: & EMM&;‘C’;‘;‘:}WW
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kglem2)) | Promedio
- CONC’;'ETS?DTS;E?Qpzlf.:ff;r:‘g;m OE | 6i09/2023 | 13/09/2023 ] 46816.7084 7 6.2 63.65
B gCO“C';g%i’g?ggﬁ;ﬁ#ﬁﬁggo% DE ginoi2023 '=1310912023 | 47944 4674§ 7 6.4 65.19
o CDNC';’,EETS?DZ”S:SQ §A{L’T"§’ﬁ"fsgo% DE. 6/09/2023 !13109120233589T6.8924 7 6.8 69.34 ‘ 5737 |
- CO”Ci'EEL?DZ'g:gg :;ﬁ#fﬁ”;ggo% BE |, 610912023 | 20/08/2023 56770, ssos% 7 ! 7240 ‘
R CDNCEETS?DZFS;SE5;5;‘2’&";;;0% PE . 60012023 13/09/202;53975 so24| 7 6628 |
= CONCRREL?DZ‘gSRgEs;g#g’ﬁ’:gg(’% PE | g00r2023 20.'05—4!;&:'2—3 —56570.6806 14 75 76.91
B CONC';EETS?DFL’J”(‘)TSR[?Qg;ﬂ;g’;’;é;o% PE! 610012023 |20/00/2023| 601536844 | 14 8.0 8178 |
B CONCE@L?DZ’gsgg s;ngg/;a;zsgo% DE ! 610012023 {20/00/20231 7084287841 14 9.4 632 | 8547
" CO”C';EETS?DZ”(‘)TSRSE Fﬂiﬁgffsgo% DE 610312023 | 4102023 | 756873388 14 90 | a7
- CONCE{EETS‘,’DZ’&?SE5;3}‘3’;";?,;0"’“ DEE §/09/2023 | 4/10/2023 | 75687.3388] 14 7.9 80.56
¥ CONCF;EEE?DZEFSRSEg;ﬂg’ﬂégauj" DE 6/09/2023 4!101;023? 76687.33881 28 10.0 102.20 '
- CONCF;EEE?DZ‘gSRgg e DE§ 61092023 | 4/10/2023  78040.9228] 28 104 | 106.10
% CONCRR%E?DZ’ogggE'g;ﬁ#g’ﬁ";ggw" DE | | B/09/2023 | 4/10/2023 | 743732544 28 9.9 101.12 103.27 J
1| CONC?;?E;?DTJ‘S?SE3;3—:,?\’?112330“/0 GE | | 60912023 | 4/10/2023 | 75706.952 28 101 | 10293
- ;CONC';?S?DZ#SSRSEN glf.’r‘i’fﬂzsgﬂ% DEg 6/09/2023 : 4/10/2023 75710952 | 28 10.2 104,01

1 _b!”aq 'ft'?lf
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Juana Yessenia Fenco Rojas
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE

ORIGEN NATURAL CON RESIDUOS DE PALTA HASS

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Agosto del 2023

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 ¢ N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

1 .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g); 957.7 . 9577
2.- Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (@)i 642.9 642.9
3.- Peso del Agua (g)i 314.8 314.8
4.- Peso de |a Arena Secada al Horno + Peso del Frast (g)i 638.6 638.6
5.- Peso del Frasco (g): 1429 142.9
6.- Peso de la Arena Secada al Horno {(g)i 496 496
7.- Volumen del frasco (@) 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.677
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3): 2.700
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.740
D.- PORCENTAIE DE ABSORCION (%)i . 0.87
Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 ¢ N.T.P. 400.021
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.
I .- Datos.

1.- Peso de la muestra secada al horno _(g); 2410 2410

2.- Peso de la muestra superficialmente seca . (g); 2430 2430

3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del car (g9)i 2420 2420

4.- Peso de la canastilla (g) 880 880

5.- Peso de la muestra saturada dentrodelagua (g)i 1540 1540
II .- |

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3). 2.708

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3): 2.730 R - AT
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3); 2.770 N anim

(%) _0.83

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Juana Yessenia Fenco Rojas

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis
: CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE
ORIGEN NATURAL CON RESIDUQS DE PALTA HASS

Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Agosto del 2023

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Canetra : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- PESO UNITARIOSUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 8277 8281
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8277 i 8281
4.- Constante ¢ Volumen (m’); 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m?)i 1510 1511
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/rn3) 1474
2,- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)' 9699 9675
2.- Peso del recipiente (gr.)i 0.0 0.0
3.- Peso del material 9699 9675
4.- Constante 6Volumen (m?): 0.00548 : 0.00548
5.- Peso unitario compactado humedo (kg/m®)i 1770 1765
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m>) 1725
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339,185
C.- CONTENIDO DEHUMEDAD
A.- Peso de muestra humeda (gr.)i 512.3 512.3
B.- Peso de muestra seca (ar.) 500 500
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 2.5 2.5
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.46




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Juana Yessenia Fenco Rojas
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : CARACTERIZACION DEL CONCRETO UTILIZANDO PUZOLANA DE

ORIGEN NATURAL CON RESIDUOS DE PALTA HASS

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Agosto del 2023

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 ¢ N.T.P. 400.017

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 7492 7490
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7492 7490

__4.- Constante 6 Volumen (m’)i 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’)i 1376 1376
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1365

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 8507 8520
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0

__3.- Peso del material 8507.0 8520.0
4.- Constante 6 Volumen (m’)i 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario compactado humedo (kg/m’)i 1563 1565
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1551
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 57715 5771.5
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 5725 5725
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.8 0.8
E.- Contenido de humedad (promedio) (%): 0.81

AL ORATORIU
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LA\ LEMS WEC ane e I

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail com
Solicitud de ensayo : 2135A-23/ LEMS W&C
Solicitante ] Juana Yessenia Fenco Rojas
e Garac on del C Utllizando Puzolana de Origen con Residuos de Palta Hass
Usicacion : Dist. Chiclayc, Prov. Chiclaye, Depert. Lambayeque
Ensayo z METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Referencia : ASTM C-1585
Fecha de inicio ensayo ] 05 de Octubre del 2023
Fecha de término ensayo 13 de Octubre del 2023
Mezcla de concreto Convencional, {'c = 210kg/cm2
Edad - 30 dias
Temperatura 23:2°C
Muesiras Probetas estandarzadas D=4"
Tioo de Sellador Silicona liquida en |as caras laterales y carm no expuesta
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

1-DATOS DF LA MUESTRA

Prohala_DP 245 Masa : Dmluln_hm Espeser Promsdio Area Densidad
= mm mm (m2) {o/cm3)
-1 920,67 103.17 46578 B359.55 2.35
M-2 919,17 10164 45.28 B113.44 2.50
M-3 917 b7 100.10 4378 7860 44 766
2.- RESULTADOS DEL ENSAYS
L [Tmmro ABSORCION | (om0 . ™
i3 £ R e Absorcién Inicial
s 5 0.7000 ™
< 0.0 0.0000 0.0000 - ¥=0.0039x + 0,0998
(e R*=0.9942
r 01330 | 0.1530 B
173 00242 | 01772 = .
E ™
245 | 00109 | 0.1861 E."*“‘”
—8— Absorcién Inicial
3.6 0.0900 0.2391 05K ¢ Lineal (Absorcion nicial)
g o
] 424 0.0084 0.2465 | 02000 o®
3 .
[3
E 60.0 00715 | 0.3180 &
g $18 50985 | G416 o 000
% 0.0 500 1o 1500 2000
1039 | 00645 | D0.4820 Tiaunpo friifi
1200 | o i
0790 | 0561 —— N
134.2 0.0722 05333 e Absorcion Secundaria
147.0 | coso0 | 0.6834 e W e ¥ = 0.0005 + 1.109
= R=0.9165
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1 2000 L
4157 | 01339 | 1.3482
oy z 1.6000
2 | 5001 | oora | ta22 £
5 =80 —@— Absorcion Secundana
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§ 5679 | ooter | tasme - e e T
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§ 04000
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- | 0.2000
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o eomdn

Cerfificado INDECOP! N°DD137704 RNP Servicios SOS0B588 Email. lemawyceir@gmail.com

Solicitud de ensayo 2135A-23/ LEMS W&C

Soliciante Juana Yessenia Fenco Rojas

Tesis Panld
Caracterizacidn del C Utitizando F de Origen con f de Palta Hass

Ubicacidn Dist Chiclaye, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.

Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO

Relerencia ASTM C-1585

Fecha de inicio ensayo 05 de Octubre dei 2023

Fecha de témino ensayo 13 de Oclubre del 2023

Mezcla de concreto : Convencional, f'c = 210kgicm2

Edad 30 dias

Temperatura L 2322°C

Muestras ) Probelas estandarizadas D=4"

Tipo de Sallador E Silicona liguida en las caras |aterajes y cara no expuesia

Tipo de curado : Curado normalzado en pozas de agua del laboratorio

1.- CATOS OE LA MUESTRA

Probeta P 245 Masa Didmetro Promedio Espesor Promedio fsea Densidad
E ) mm mm [mmz) Tofem3)
M-1 920.67 10248 46.79 8244.88 739
m-2 919.17 100.93 45.29 800C.48 2.54
m-3 917,67 9930 4379 775620 270
2- RESULTADCS DEL ENSAYC
e TIEMPO ABSORCION __| (" om0 . . W
3 2 {mm} i Absorcion inicial
E Bl
Z 2 97000 »
< 0.0 0.0000 0.0000 . y=0.004% + 0.0939
u.etoy R*=0.995
A 01427 | 0427 .
& 5000 .
173 00310 | 04737
245 | 00213 | 0.1950 £ oam0 o
—@— Abscroion Inical
3486 0.0387 0.2337 03000 e Lineal {Absorcidn Inicial)
g s®
3 424 0.0087 0.2424 0.2000 .®
.E L]
S 600 | 00787 | 0.3211 il
E 848 0.0887 0.2098
O D0ooo
= 0o s00 1000 1500 2000
1039 | 00875 | 0.4973 L Tiampo (5172
1200 0.0700 0.5673 ~
( 2300 . .
142 | oo7ar | osat0 Absorcién Secundaria
L
1470 | oos12 | ose22 %60 L. S
2639 | 05389 | 12311 . T
L]
4157 | 01383 | 1.3674 1.5000 o
a E *
2 5091 | 01206 | 1.4879 E .
E ®  Absorclén Secundaria
-E 587.9 £.1000 15880 1.0000 Uneal [Absrcion Secundaria)
i
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E 25000
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s
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i ! 1658 (0] 2000 4000 B0 B0 10000
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608583

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail corn

Solicitud de ensayo 2135A-23/ LEMS W&C

Solicitante Juana Yessenia Fenco Rojas

Tesis
Car del C Utllizando F de Origen con Reslducs de Palta Hass

Ubicacidn Dist Chiclaye, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETQS DE
CEMENTO HIDRAULICO

Relerencia ASTM C-1585

Fecha de micio ensayo 05 de Octubre del 2023

Fecha de tarmino ensayo 13 de Octubre del 2023

Mezcla de concrelo Convencional, f'c = 210kg/em2

Edad 30 dias

Temperatura 23+2°C

Muesiras Probetas estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales y cam no expuesta

Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

1.- DATOS DE LA MUESTRA

Prabela DP 248 Masa Didmetro Promedio Espeser Promedio Area Densidad
& I8 o mm (mmz) [gfoma)
M-1 020,67 103.01 36,65 B333.37 2.37
M-2 919.17 101.48 45.15 B087.65 2.52
M-3 17 67 9904 4365 7844.04 768
2.- RESLLTADOS DEL ENSAYD
T TIEMPO ABSORCION 1.8000 N
=3 RS {mm) I = Absorcién Inicial
£ 8 0.7000
= y = 0.0042x + 0.0988
23 00 | ooooo | o000 * R - 0.9965
[T 8L »
[ 0.1452 | 0.1452
05000 =
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1 2000
4157 | 01302 | 1.4104
= g Lo
g 5081 | 00851 | 1.488% £
E = 0.8000 —&— Absercién Secundaria
E 5679 | 00177 | 1.5132 — S
= 6573 | 00328 | 1.5461
3 04000
E 7200 | 00229 | 1.5690
- 0.2000
774 | o042 | 15932
00000
i ) 200.0 400.0 £00.0 A0 0 10000
8314 | 00242 | 16174 § STy )

@ LEMS W&C EIRL.

MIGUEL ANGEL &7 PERALES A _
INGENIERC Live gy S
Cik Jasssa el -

g LEMS WAEC DR

S0 ARG O AR AGURAR
Ih“i";a&‘ﬁﬂ MATERALES ¥ 3L

\Yre Jputas e
ECMICO O LABDRATORIL




Prolongacin Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC er L A

Cerlificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608553 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicilud de ensayo 2135A-23/ LEMS W&C
Solicitante Juana Yessenia Fenco Rojas
Tesis c ién del C Utilizando F de Origen Natural con Residuos de Palta Hass
Ubicacién Digt. Chiclayo. Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque.
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO
Referencia > ASTM C-1585
Fecha de inicio ensayo 05 de Octubre del 2023
Fecha de 1érmino ensayo 13 de Oclubre del 2023
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 210kg/icm2
Edad g 30 dias
Temperatura 23+2°C
Muestras T Probelas eslandarizadas D=4"
Tipo de Seflador Sikcona liquida en ias caras |aterales y cara no expuesia
Tipo de curado H Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

1.- DATOS OE LA MUESTRA

Probela_ DP 245 Masa Didmetro Promedia Espesor Promedio Area Densidad
) mm mm (mm2} {g/em3)
M-1 920.67 103.16 3644 8357.66 237
m-2 919,17 101.63 34.04 B111.58 752
m-3 017,67 00.04 a3.44 7867 60 7568
2 - RESULTADOS DEL ENSAYO ~
R T ABSORCION [ oso00 )
E*ﬁ RO (mm) 1 Absorcidn Inicial
-3 03000 ™
22 00 | o000 | o.oeoe . y=0.004x + 00831
08000 R? = 0.9953
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A2\ | EMS WEC e
RNP - Servicios SO60858

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo . 2135A-23/ LEMS W&C
Solicitante . Juana Yessenia Fenco Rojas
Tesis - Caracterizacion del Concreto Utilizando Puzolana de Origen Natural con Residuos de Palta Hass
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura © 13 de Octubre del 2023
Inicio de Ensaya : 13 de Octubre del 2023
Fin de ensayo : Lunes, 16 de Octubre del 2023
Ensayo © ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presion.
Norma : UNE-EN12390-8
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Mixima (mm)
Muestra Descripeiin de la Muestra
~o 2 (7242 | Cara
; (kg/em jas) | Imicio Final Tuicio Final Unidad | Promedio Clase de¢ exposicién
Horas) Po
CONCRETOQ 210 kg/em2 +0% DE \ ] ] A 46.76 CUMPLE para el
M-01 RESIDUOS DE PALTA HASS 28 13/10/2023 | 16/10/2023 | 9:00a.m | 9Wa m 72 - o 46.93 55
Moz | CONCRETO 210kpfem2 0% DE | 5o | 43000053 | 16/10/2002 | 9:00 9:00 7 5 L asel; | TOMPLEpux
: RESIDUOS DE PALTA HASS - AR | S - B w642 il
" CONCRETO 210 kg/em? +0% DF _ _ n A 47.96 CUMPLE paru elemennis ¢
M-03 RESIDTIOS DE PALTA HASS 28 13/10/2023 | 16/10/2023 | 9:00am | 9:00am 72 = — 48.03 Septlysbdiinss
CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE . A 46.27 i
2 9 9. 2 45
M-04 TR LA AR A RS 8 16/10/2023 | 19/10/2023 | 9002 m. 00a m 7 = . 5.74
CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE A 46.32 CUMPLE pam clementos e5
9: : 2 £
M-05 HEATIO0S DEPATTAHASS 28 19/10/2023 | 19/10/2023 | 9002 m | 9:00a m 72 ~ T 46.78
: CONCRETO 210 kg/em? +15% DE = i 5 i A 46.76 UMPLE pura 2
M:06 RESIDUOS DE PALTA HASS i e e e R Rl w B 712 e masi o aruduy
CONCRETO 210 kg/em2 +20% DE A 47.52 CEMPLE par elementos es
M.O7F = ¥ 023 | 8002 00 3
M-0 FESIEAINS DE AT TATASS 28 19/10/2023 | 22/10/2023 | 9:00om | $00am kg = e 47.49 S i
CONCRETO 210 kg/cm2 +20% DE 5 _ a A 45.12 IR tos on
M-8 RESIDUOS DE PALTA HASS 28 19/10/2023 | 22/10/2023 | 900 s m | %00a m. 72 = e 46.68
CONCRETO 210 kg/em2 +20% DE . A 4741 ot
Y 2 00 m | 900 2
M-08 RESIDUOS DE PALTA HASS 8 19/10/2023 | 22/10/2023 | 9:00 a. m. am 2 = e 47.81
CONCRETO 210 kg/em2 ~30% DE A 49.21 (A
- 2 H % 9. ; 4 4
M-10 RESIHICS DR BALTA HASS 3 22/10/2023 | 25/10/2023 | 9:00a. m 00 m T = -~ 9.26
CONCRETO 210 kg/em2 +30% DE 5 2 v e A 49,42 CUMPLY. pan elementus en
= 2 9 3 § g 2 49.
M-11 RESIDUOS DE P'ALTA [IASS S 22/10/2023 | 25/10/2023 | 5:00 0 m. | 9008 m 7 = =T 9.76 S
CONCRETO 210 kg/em2 +30% DE ” : A 49 42 CUMPLE fementos en
£ 2 ; 200 a, 00 a. 72 49.7
M-12 RESIUOS DEPALTA HASS E3 22/10/2023 | 25/10/2023 | 9:00a. m | 9004 m, = G 9.76 o s
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
ORSERVACIONES
- Muestreo, identsficacion y ensayo realizado por ef solicitante
. /]
LEMS W&C ERL. LEMS/WS&C EiRL.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

§w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - gervu.m c1060858 Email: servicios(@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo . 2135A-23/ LEMS W&C
Solicitante . Juana Yessenia Fenco Rojas
Tesis - Caracterizacién del Concreto Utilizando Puzolana de Origen Natural con Residucs de Palta Hass
Ubicacion :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - 13 de Octubre del 2023
Inicio de Ensayo : 13 de Octubre del 2023
Fin de ensayo © Lunes, 16 de Octubre del 2023
Ensayo ©  ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parle 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Norma : UNE-EN12330-8
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixima (mm)
Muestra Descripeidn de la Muestra
N° (kg/cm2) (72+2 Cara % o
o (Dias) Imicio Final Inicio Final Horas) Unidad | Promedio Clasc de cxposicidn
CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE Y ) ) " A 46.76 CUMPLE par elensent
M-01 e DB AT TAIASS 28 13/10/2023 | 16/10/2023 | 9:00a.m | 9:00a m 72 = e 46.93 Seed gt
CONCRETO 210 ke/cm2 +0% DE A 46.86 CUNPLE poira tdementas ef
)2 - el .| o} I
M-02 RESININS DF PALTA HASS 28 13/10/2023 | 16/10/2023 | 9:00a m | 9:00a m ol = — 46,64
CONCRETO 210 kpiem2 +)% DE A 47.96 CUMPLE pare Clamens ¢
03 9. o >
M-0: e 28 13/10/2023 | 16/10/2023 | 900am | 9:00a m 72 - - 48.03 ; b
CONCRETO 210 kg/cm2 +15% DE 3 : ' i A 46.27 _ CUMPEF pas elementos en
M-04 S EAION SR BALTA AT 28 16/10/2023 | 19/10/2023 | 9:00a m | 9:00a m 72 = o 45.74 e
CONCRETO 210 kg/em2 +15% DE A 46.32 lementns
=l 2 - o
M-05 RESIOS TR P ALTA HASS 28 19/10/2023 | 19/10/2023 | 9:00a m | 9:00a m 72 s TR 46.78
CONCRETO 210 kg/em? +15% DF " N E ] " A 46 76 £CUMPLE para -
BB6 RESIDUOS IIF PALTA HASS e ke e Rl el 2 B a7 12 %694 T
CONCRETO 210 kg/em2 +20% DE = 5 " A 47.52 CUMPLE par elementos o
2 3] 900ar 9:00 1 7 7.
s RESIDUOS DE PALTA HASS i | TERd | SREYME ] FIOATE § S E 18.25 -
CONCRETO 210 kglem? +20% DE 3 . p A 45.12 CUMPLE p .
M-08 FERIOOA e AT TA XSS 28 19/10/2023 | 22/10/2022 | 900a m | 9008 m 72 = e 46.68 h
CONCRETO 210 kg/cm? 120% DE . A 47.41 CTUMPLE paun elementos
9:00 2 4002 m. 72 7.8
M-09 RESITU0S DE PALTA HASS 28 19/10/2023 | 22/10/2023 | 9:00a m. | Y00a m = — 47.81 o SR
CONCRETO 210 kgem? +30% DE ) A 49.24 I
-1t 2 5 500 a 72 9.
M-10 BEATC08 DR BALTA LA 28 22/10/2023 | 25/1072023 | %:00a m. 00 a m 7 = e 49.26
CONCRETO 210 kg/em2 +30% DE 5 A 49.42 Ol
- - % 3 ~ . 2 g.
el RESIDUOS DE PALTA [1ASS 2 | 2H0RS Y B/10/2023) ] 9008 m § 200w L B 30.10 el
CONCRETO 210 kg/cm2 +30% DE A 49.42 CUMPE
-12 2 9:00 a. 9:00 a m. 72 49.76
e RESIDUOS DE PALTA HASS B | RADQE;| 25/10/1023; | H:00.8. 0 & B 010 T
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde Jz base de 1a probeta.
OBSERVACIONES:
- Muestrzo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante
@ LEMS w&c AL ALEMS/W&C EIRL.
£ ; --‘;"__—7._ ) s L L L e
SN ARTURO BUNAAGULAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUEL INGENIERG Civae
CIP: 245884
_ DisefodeMezcla  mm
_Concreto fe=210kgfem2 47.20
Concreto tczzm kg/em2 + 15% de Residuosde PaltaHass =~~~ 16.49
Concreto fc=210 kg/em2 + 20% de Residuos de PaltaHass =~ 47.46
mwmmu/m;zsxd-mdmd-mmu 49.59
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Ewpediente N°

Tesisia

Universigad

Proyecty

Lugar

Fecha de emision

2022

2167 -

A
FERMATI /

‘Constructora y Servicios Generales

INFORM| E

LEM FERMATISAC

 Juana Yessena Fenco Rojas

“Caracterzacson ded Concreto wtiicandc Pusoiana de Ongen Natural con Residuos de Paila Hass®

Dist Chiclaye, Prov Chiclayo, Reg Lambayegque

Ensayo

Chiciayo, 02 de noviembra el 20023

N® 41

Universidad Catolica 3antc Tonbio de Mogrovee

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo d& easticidad estalico y de |a refacion de Porsson del
CONCTEt0 Sometido a compresion)

Ralerencia

- ASTM C-469

TRA Edag o Esfuerza 52| ExfuerzoSl | eunmaria E Promedic E
5 Fach
- IDENTIFICACION enade | ¢ ensayo
..} e r . | ts0me, | (0.0000s0) 3 s &
Dias) [Kgiom') ‘if"“: .'.gc:'fﬁ € (5;) Kg/em Kg/om
01 CONCRETQ PATRON - fo= 210 kgioml 311072023 28 } 256.70 13 187936 0002732 37587
bk e { i i i o s i
02 CONCRETO PATRON - o023 x| wm 105 4681072 0001056 5785648
. o I .
|
03 V102023 | sy1/2023 | 28 l 5219 101 178551 | 0002825
04 V10/2023 | 3112023 | 28 27318 112 095680 | 0002327 | 48627
i . RIS, J | ARSI [, e sl
o5 CACIGE Do + R OCCONEA | a0nins 28 o) 170012 | 0000081 704563 08
= ALTAHASS = = - Eatsos I
) hgiom2 « 1% OE CE O sy | 28 1725 108 $56776 | 0000879 | 111355
08 OE PALTA HASS ¥10/2023 | 311172023 2 m : S 5677 573 11135
i FPSIOTS, NFUTPOPRY| SURTINUION VPTRRPT, (SN W———
CONCRETO 210 hgioms + 70% OF CENTA ’
(] - ‘ ¥102023 | swnwzeas | 28 man 110 040482 | o0os405 | 13084 i
I SN | | S e
08 | V102023 | 3171172023 | 28 26728 107 034888 10358 I 5087812
T T 4
s i V102023 | 3y11200 26708 107 £ 48285 129181
d
T
. RETO 210 ngiom2 + IMDECENZA | 4 0nmann
i0 AL TA HASS i 3102023
1 A CENEA 1 1002023 0010206 | 9359 5021145
- - i e o e e e e e e - et e v 0 s e of
CONCRETO 210 hgiom2 + ¥ ENDA R . _ . N
Sk e | ¥1ozm2a | ayy02s | 28 w408 | 107 25353 | oooos27 | @918
N - | — R — L e W= == el
- Musstreo, identificanon v ansayo resizado por & sobotame
o Juen Clarlos Frrmy Gyode Aiests
Cerman G INGENLERD CIVie
Reg CIF 127351
!
// '.~'f ¢ Aen’ '
. Lod plitas
o ﬁ/;"" :i r W 24
R ARAT RN \
Ly G AN -
T ("N:L.O e T

964423859 - 943011231

Ca. José Galvez N° 120

@ fermatisac@gmail.com
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ANEXO 2

VALIDACION DE ENSAYO DE
LABORATORIO USAT




FICHA TECNICA

CONCRETO F'C 210 kg/cm2
ADICIONANDO CENIZAS DE
RESIDOS DE PALTA HASS




" Universidad Catélica

A N O 8 Santo Toribio de Mogrovejo

DESCRIPCION

El Concreto f'c 210 kg/cm2 con la adicidn de un 15%, 20% y 30% de cenizas de residuos de Palta,
estd disefiado bajo criterios basicos de manejabilidad, resistencia a la comprensidn y a la flexion,
con el fin de ser utilizado en pavimentos, segin la condicion de trabajo y control del proceso

constructivo.

Segun sus caracteristicas basicas (Ver Tabla de Especificaciones):

Su uso va dirigido principalmente para la pavimentacidn de calles, carreteras y demas soluciones
viales, capaces de aguantar y soportar grandes cantidades de peso producto de la flexidn. Cuando
recubre el suelo logra una firmeza adecuada, por lo que sirve como apoyo para facilitar el traslado
de personas y vehiculos.

Su gran impermeabilidad que le permite aguantar sin mucho problema la presencia de agua. Esto

es clave, pues asi se evita que se rompa o cuartee y asi se mantiene rigido y sdlido

VENTAJAS

* Posee una gran resistencia en cuanto a todas las presiones que debe recibir por parte de los
vehiculos particulares y de carga pesada, debido a los arranques, frenados y la circulacién que
estos medios de transporte producen

* Requiere de un mantenimiento minimo preventivo, a diferencia de otros materiales utilizados en
la pavimentacion de suelos, como el asfalto.

* Es un material capaz de resistir en mucha mayor proporcion cualguier derrame de combustible y
aceites producidos por el parque automotor.

* Es un producto hecho para soportar los embates de la naturaleza, como las altas temperaturas,

fuertes lluvias y cualquier clase de intemperie.
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* Se puede afirmar que cuenta con una superficie antiderrapante, dandole una mayor seguridad a
los conductores al transitar por estas vias.

* Los sistemas de drenaje son mas efectivos, dejando la superficie muy seca luego de las lluvias,
evitando en gran medida los deslizamientos de automdviles, conocidos con el nombre de
acuaplaneo.

* Los tiempos de construccidn de una arteria vial con concreto hidraulico son mucho menores a

las pavimentaciones de carreteras con otros productos, como el asfalto.

DESVENTAJAS

* Se requiere de equipos e ingenieros especializados en la materia, para un montaje adecuado de
este tipo de material.
* Se debe contar con excelente servicio de transporte, para trasladar hasta los lugares de la

construccion todo el material necesario para la ejecucion de la obra.

* Se necesita de una mayor inversidn al, pues adquirir la materia prima y preparar este tipo de
concreto es mucho mas costoso.

* Los disefios para juntas, conexiones y demds uniones requieren de un especializado y complejo
montaje.

No hay que dejar de lado estas desventajas. No obstante, el beneficio en usar este tipo de concreto

compensa la inversidn que se debe realizar. Alli es donde entra en juego la relacidn precio — calidad.

CONSIDERACIONES PARA SU ESPECIFICACION Y USD

Utilizar aditivos en la preparacidn del concreto que sean plastificantes y/o retardantes del fraguado,
ya que al realizar la incorporacién de las cenizas de residuos de Palta Hass hacen que afecten su
trabajabilidad.

La finura que tiene la ceniza de residuos de Palta Hass, hace que se genere la pérdida del
asentamiento en la mezcla, asi que se recomienda controlar también la consistencia con el
aumento de la relacidén agua/cemento.

Definir el Tamafio Maximo del Agregado que garantice que sea el recomendado segun el

espaciamiento de acero de refuerzo y otras dimensiones del elemento.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO F'C 210 kg/cm2+ 15% CENIZAS DE RESIDUOS DE PALTA HASS

Tamafio Maximo del Agregado mm (pulg.) 19.0 mm (3/4")

) % i Evaluado de acuerdo con la norma ASTM
Asentamiento pulg. (mm) 4" +/-1" (102 mm +/- 25mm) —
Resistencia Mecanica f'c a 28 dias, psi 279ke/cm? ( i Evaluado de acuerdo con la normaASTM
(kg/cm2) i) (=3
Resistencia a la Flexion f'c a 28 dias, psi Evaluado de acuerdo con la norma ASTM
105.4 kg/cm2 (10.4 MPa)
(kg /cm2) C 78.
. . . Evaluado de acuerdo con la normaASTM
Absorcion Inicial - Final enmm. 0.05 mm - 0.0192 mm
C 1585.
o Evaluado de acuerdo con la normaUNE-
Permeabilidad (mm) 46.49 mm
EN-12350-8.

Tamaﬁo Méxima del Agregado pulg (mm) 19.0 mm (3/4")
- Evaluado de acuerdo con la normaASTM
Asentamiento pulg. (mm) 4" +f-1" (102 mrm +/- 25 mm) 143
Reqstenma Mecénica f'c a 28 dias, kg/cm2 242 kgfem? (3442 psi) Evaluado de acuerdo con la norma ASTM
(psi) €39
Resistencia a la Flexidn f'ca 28 dias, kg/cm2 Evaluado de acuerdo con la normaASTM
el 100.4 kgfem2 (9.9 MPa)
(MPa) C78.
Evaluado de acuerdo con la norma ASTM
Absorcidén Inicial - Final {mm) 0.0551 mm - 0.0242 mm
C 1585.
2 Evaluado de acuerdo con la norma UME-
Permeabilidad (mm) 47.46 mm P———

CONCRETO F'C210 k 2+ 30% CENIZAS DE RESIDUOS DE PALTA HASS

Tamafio Méximo del Agregado mm (pulg.)

19.0 mm (3/4")

Asentamiento pulg. (mm) 4" +/-1" (102 mm +/- 25 mm) E‘ﬂ:adﬂde ERIO 8 SRS B M
:lkzs;i.:::;ma Mecanica f'c a 28 dias, psi 216ke/em2 (3072 psi) E\.r:glluadn de acuerdo con la normaASTM
Resistencia ala Flexidn f'ca 28 dias, psi 99,9 kg/cm2 (9.3 MPa) Evaluado de acuerdo con la norma ASTM
(kg /ecm2) ; : C78.

; . . Evaluado de acuerdo con la norma ASTM
Absorcién Inicial - Final enmm. 0.0512 mm - 0.1901 mm

C 1585.
e Evaluado de acuerdo con la norma UME-

Permeabilidad ( mm) 49.59 mm e




