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GLOSARIO
CRE (Ceniza de Ramas de Eucalipto).

AEB (Ashes of Eucalyptus Branches)



RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo general determinar de qué manera influye
la utilizacion de CRE como sustituto parcial del cemento en el disefio

sismorresistente de una edificacién de 4 pisos mas azotea.

El tipo de investigacidn es aplicada, nivel explicativo, disefio cuasi-

experimental y un enfoque cuantitativo.

Como poblacion y muestra se cont6 con el Edificio de la Calle Elias Parra

Sol de Villa Mz V Lote 6 y unidades de muestreo las columnas, vigas y zapatas.

Se obtuvo 4.03% de cenizas después del Pre-Calcinado a 60° y Calcinado
a 600° C por 6 horas c/u. La Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X
determind en Oxidos un 25.31% de Calcio y un 42.58% de Magnesio. En los
resultados a 28 dias en la resistencia a la compresion destacé con f¢c=239.40
kg/cm2 para un 7.5% de CRE. Para el comportamiento sismico se verificaron las
distorsiones, periodos, modos, participacion de masas y la Fuerza Cortante,
cumpliéndose con las condiciones establecidas en el RNE. Concluyendo que al
sustituir parcialmente en el concreto el cemento por CRE influyen significativamente
el disefno sismorresistente de una edificacién de cuatro pisos mas azotea solo en
las propiedades fisicas y mecanicas pudiéndose utilizar las CRE como un aditivo

acelerante.

Palabras clave: Diseno Sismorresistente, Concreto, Cenizas de ramas de

eucalipto.
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Abstract

The general objective of this study is to determine how the use of AEB as a
partial substitute for concrete influences the seismic-resistant design of a 4-story

plus rooftop building.

The type of research is applied, explanatory level, quasi-experimental design

and quantitative approach.

The population and sample were the building on Elias Parra Sol de Villa

Street, Mz V Lot 6, and the sampling units were columns, beams and footings.

A 4.03% ash content was obtained after precalcining at 60° and calcining at
600° C for 6 hours each. The X-Ray Fluorescence Spectrometry determined 25.31%
of Calcium and 42.58% of Magnesium in Oxides. In the results at 28 days, the
compressive strength stood out with f'c=239.40 kg/cm2 for 7.5% AEB. For the
seismic behavior, distortions, periods, modes, mass participation and shear force
were verified, complying with the conditions established in the RNE. It was
concluded that the partial substitution of cement by AEB in concrete significantly
influences the seismic-resistant design of a four-story building plus rooftop only in
the physical and mechanical properties and that AEB can be used as an

accelerating admixture.

Keywords: Seismic Resistant Design, Concrete, Ashes of Eucalyptus

Branches.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, Hidalgo (2021) El terremoto costarricense de Limén de
1991 fue sin duda un caso de estudio de la necesidad de cumplir las leyes, asi
como de la necesidad de aumentar la comprensién de los sistemas estructurales y
los materiales de acuerdo con los usos locales. Ademas, Carrillo et. al (2013) indico
que “Las viviendas industrializadas de concreto se han posicionado como una
opcion eficaz para garantizar la seguridad en situaciones sismicas debido a la
resistencia a cortante de los muros de concreto y a los innovadores materiales y

procesos de construccion” (p. 285).

A nivel nacional, en el Peru, existe la norma técnica peruana de abreviatura
NTP en donde la E.030 implanté las condiciones técnicas necesarias para construir
una estructura que resistiera los terremotos del pais. Ademas, se desarrollaron
diversas iniciativas para mejorar la construccién de edificios, incluyendo el uso de

materiales mas resistentes a los sismos. Instituto Nacional de Defensa Civil. (2014)

Ademas, a nivel regional, en Huaytara, Huancavelica, se encontro la
necesidad de la construccién de edificios multifamiliares debido a la creciente
demanda de viviendas muy preocupante porque esta zona se clasific6 como una
zona sismica activa, lo que hizo que sea especialmente importante asegurar el
disefio sismorresistente con un concreto influyente al ser sustituido parcialmente el
cemento por cenizas de las ramas del eucalipto (CRE) encontrados como

desperdicio en la zona y posterior construccion.

Finalmente, por falta de conocimiento con respecto al uso de las cenizas de
las ramas de eucalipto, los pobladores tienden a dejarlos botados en el mismo sitio
y dejar que se pudra por el costo que conlleva su eliminacion, si bien es un buen
combustible, su duracién no es 6ptima en comparacién con el tronco de eucalipto,
la presente tesis utilizara las ramas de eucalipto y sera procesado hasta obtener
cenizas que sustituiran parcialmente en porcentajes de 3.5%, 55. y 7.5% al
cemento para una resistencia de fc=210 Kg/cm2, definido el porcentaje con
mejores propiedades fisicomecanicas se continuara con el Disefio sismorresistente

de una edificacion de 4 pisos mas azotea.

Después de todo lo que se menciond, como problema general se propuso:

¢,Como influye en el disefio sismorresistente de un edificio de cuatro pisos mas



azotea, si se le sustituye en el concreto parcialmente el cemento por CRE? De igual
forma se propone los siguientes problemas especificos: Como se produce las
CRE?, ;Qué propiedades quimicas tiene las CRE?, ;Cual es la influencia en las
propiedades fisicas del concreto con sustitucién parcial del cemento con las CRE?,
¢ Cual es la influencia en las propiedades mecanicas del concreto con sustitucion
parcial del cemento con las CRE?, ; Como influye el concreto con sustitucién parcial
del cemento con las CRE en el comportamiento sismico de una edificacion de 4
pisos mas azotea?, ;Como influye el concreto con sustituciéon parcial del cemento
con las CRE en el comportamiento estructural de una edificacién de 4 pisos mas
azotea?, ;Como varia el costo de fabricacion por m3 de concreto cuando el

cemento se sustituye parcialmente por CRE?

Por consiguiente, en la justificacion tedrica; esta tesis tuvo como propdsito
originar el debate y la reflexion al conocimiento, rebatir teorias o contrastar
resultados. (Méndez, 2012). Por otro lado, el calcio es el elemento principal en el
eucalipto, y es en las ramas, las raices y la corteza (Valdez et. al, 2022) donde se
presenta dicho elemento, con un intervalo entre el 42% y el 47% de calcio a partir
de la corteza, (Gonzalez y otros, 2016). Teniendo en cuenta las dosificaciones de
5% de cenizas de eucalipto supera levemente la resistencia del concreto de
175kg/cm2 (Yanac, 2021, p. ix), y dichas cenizas deberan al ser calcinada para su
uso en hormigon cuando se desea una accidon cementosa, puzolanica o ambas
(ASTM C618-03, 2019, p. 1), entonces, se justifica que, las cenizas de ramas de
eucalipto se obtienen al procesarlas en calcinacion y que como producto tiene las

propiedades o componentes que son de gran provecho para sustituir al cemento.

El uso de CRE como sustituto parcial del cemento disminuye la cantidad de
cemento necesaria para la mezcla, lo que a su vez implica menos emision de gases
de efecto invernadero durante la fabricacién del cemento por menor uso. Esta es la
justificacion técnica para la mejora de la sostenibilidad. Ademas de que el disefio
sismorresistente utilizando concreto con sustitucion parcial del CRE podria mejorar
la resistencia sismica de las estructuras al aumentar la resistencia del concreto, a

su vez mejorar la capacidad para resistir cargas sismicas.

De igual manera la justificacion social se dio a partir de la disminucion de los

residuos agricolas teniendo un efecto positivo en el entorno, ademas de mejorar la



calidad del suelo y el aire, brinda mayor seguridad a las personas que la habitan
por las estructuras construidas con concreto de mayor resistencia sismica. Asi
también se contd con la justificacidon econémica, las CRE como sustituto parcial del
cemento pudo reducir los costos de produccién de concreto, es decir, las
estructuras construidas con este tipo de concreto pudieron ser mas econdémicas en
comparacion con las estructuras construidas con métodos convencionales,
adicional a ello se generd ahorros econdmicos al aprovechar un residuo agricola

gue de otra manera seria un costo de eliminacién.

Como objetivo general se tiene: Determinar cémo influye la utilizaciéon de
CRE como sustituto parcial del cemento en el disefio sismorresistente de una
edificacién de 4 pisos mas azotea. Teniendo los siguientes objetivos especificos:
Obtener y producir la CRE. Determinar que propiedades quimicas tiene la CRE.
Determinar la influencia que tiene al sustituir de forma parcial del cemento por CRE
sobre las propiedades fisicas del concreto. Determinar la influencia que tiene la
sustitucién parcial del cemento por CRE sobre las propiedades mecanicas del
concreto. Determinar como cambia el comportamiento sismico de un edificio de
cuatro pisos mas azotea cuando al concreto se le sustituye parcialmente el cemento
por CRE. Determinar como cambia el disefio estructural de un edificio de cuatro
pisos mas azotea cuando al concreto se le sustituye parcialmente el cemento por
CRE. Determinar cuanto varia el costo de fabricacion por m3 de concreto cuando

el cemento se sustituye parcialmente por CRE.

La hipotesis general se tiene: Al sustituir en el concreto parcialmente el
cemento por CRE influye significativamente en el diseno sismorresistente de una
edificacidon de cuatro pisos mas azotea. Las hipotesis especificas son: La obtencién
influye significativamente en la produccion de la CRE. Las propiedades quimicas
influyen significativamente en la CRE. Al sustituir parcialmente el cemento por CRE
influye significativamente sobre las propiedades fisicas del concreto. Al sustituir
parcialmente el cemento por CRE influye significativamente sobre las propiedades
mecanicas del concreto. EI comportamiento sismico de un edificio de cuatro pisos
mas azotea cambia significativamente cuando al concreto se le sustituye
parcialmente del cemento con CRE. El diseno estructural de un edificio de cuatro

pisos mas azotea cambia significativamente cuando al concreto se le sustituye



parcialmente del cemento por CRE. El costo de fabricacion por m3 de concreto

varia significativamente cuando el cemento se sustituye parcialmente por CRE.



Il. MARCO TEORICO
Para este estudio se han consultado los siguientes antecedentes:

Antecedentes internacionales se considera a Barbosa y Bernardin (2014)
tienen como objetivo la creacion de un esmalte crudo con las cenizas de eucalipto
y la cascara de arroz en Santa Catalina, Brasil. EI enfoque experimental muestra
que las cenizas de eucalipto tienen un contenido de silice inferior al de las cenizas
de cascara de arroz, que de igual manera incluyen mas oOxidos en el uso de la
industria ceramica. Como resultado resaltaron que el 6xido de calcio, el potasio, el
aluminio, el hierro y el magnesio son los elementos mas frecuentes que se
encuentran en las cenizas de eucalipto, junto con una cantidad significativa de
silice. Se concluyé que podia obtenerse un mayor grado de materias primas, ya
que la cascarilla de arroz y las cenizas de eucalipto constituyen el 80-90% del peso
total de las materias primas, siendo manejable el coste final de los esmaltes en

bruto.

Da mesma forma para Gongalves et al. (2020) em seu artigo cujo objetivo &
analisar a caracterizacéo e viabilidade do uso de cinzas de biomassa vegetal em
argamassa. Na metodologia, a mistura em volume foi de 1:1:6, para posteriormente
ser parcialmente substituida por 15% e 30% de Biomassa, foram feitos testes para
caracterizagao de residuos de particulas e atividade pozolanica, e por outro lado as
Argamassas foram submetidas para analise de estado fresco e endurecimento.
Foram feitos pré-tratamentos na moagem e peneira, além da adigdo de cal a
mistura. Quanto aos seus resultados, a cinza de cavaco de eucalipto nao
apresentou superioridade na resisténcia a compressao, obtendo 1,16 MPa com
15% aos 28 dias, mas a cinza da casca de arroz com 1,55 MPa com 30% aos 28
dias. Em conclusdao, apenas as cinzas da casca de arroz obtiveram melhor
desenvolvimento mecanico na resisténcia da argamassa, enquanto as cinzas de
cavaco de eucalipto e bagago de cana-de-agucar s6 melhoraram com 15% de

substituicdo.

Por consiguiente, Bedoya et al. (2022) en tesis de investigacion tiene como
objetivo caracterizar los morteros y los concretos hidraulicos adicionados con
cenizas de cascara de huevo (CCH). El cual la metodologia plasma una clase de

investigacién, en este caso es aplicada y cuyo nivel es experimental para la



elaboracion y dosificacion de morteros tanto el patrén y como el aditivo con las
CCH, para mejorar la resistencia a la compresion, se elaboraron 12 cubos de
mortero por cada grupo con porcentaje de cascara de huevo, es decir con un 0, 3,
6, 9, 12y 15%, el cual se repartieron 3 cubos para los 7, 14, 28 y 60 dias, con un
total de 72 cubos para su resistencia a la compresion. Y para los cilindros de
concreto se emplean 6 probetas para cada grupo de porcentaje de adicién de CCH,
es decircon el 2, 3, 4, 5, 6 y 7%, el cual se hicieron 12 cilindros para repartirlos 3
cilindros para 7, 14, 28 y 60 dias, haciendo un total de 84 probetas. En cuanto a
sus resultados tenemos que los cubos de mortero sin aditivo presentaron una
resistencia a la comprensiéon promedio maxima de 5.585 psi, mientras que la
adicion del 3% presentan una resistencia a la compresion de 7.049 psi en 60 dias
de curado, con un aumento de del 26.22%, superando al patron también con la
adicion del 6% de aditivo, con una resistencia de 6.552 psi para 60 dias de curado,
con un aumento del 17.31%. por el cual la adicion del 3% es mucho mejor en
resistencia. Luego se ensayaron los cilindros de concreto patrén con una
resistencia de 3.461 psi para los 60 dias de curado, mientras que con un 3% de
adicién obtiene el 2.311 psi con 60 dias de curado, el cual la resistencia disminuye
un 33.22% con respecto al patrén. Y luego se agregd un 7% de adicion al cemento
obtiene una resistencia de 3.469 psi en 60 dias de curado, el cual aumenta en un
0.23% con respeto del patrén. En conclusidon, para los cubos de morteros es
recomendable sustituir el 3% de CCH y para los cilindros de concretos es

recomendable sustituir el 7% de CCH.

Por otro lado, Avendafo (2016) en su investigacion, cuyo objetivo fue
analizar el comportamiento sismico de un edificio de concreto armado “Lord
Cochrane Tipo A”, situado en la comuna de Tomé, zona de Biobo. Segun su
metodologia se utilizaran memoria de célculo y los planos del edificio, el cual se
han generado tres modelamientos en el ETABS 2013 V13.1.1, siendo los Modelos
‘A”, “B” y “C”. Para la modelizacion se realizaron estudios basados en fuerzas
estaticas y un analisis modal espectral basado en los espectros de disefio. Se
realizé una comparaciéon de las investigaciones existentes, teniendo en cuenta los
desplazamientos de los centros de rigidez, la zona central de la franja y las
cortantes basales. En cuanto a los resultados los mayores desplazamientos en los

3 modelos se generan entre el 1° y 2° piso y mientras que para el eje Y se genera



entre el 3° y 4° piso en los modelos Ay B. Por ultimo, en modelo C se generan entre
los ultimos pisos, el cual no se supera los 4.9 mm del desplazamiento por norma
en los dos ejes. En conclusion, se ha supuesto indicar que las dos primeras
armaduras de borde, la estructura se verifica y no falla después de analizar el
cortante y el momento flector para el desarrollo del producto de torsién en el par de
torres laterales en la losa central y su verificacibn como viga de gran altura. Por lo

tanto, debe darse prioridad al disefio del proyecto.

Segun Lara (2021) en su tesis de investigacién cuyo objetivo es dar a
conocer el método de disefio basado en el desempeno sismico el cual es aplicado
a una estructura de concreto reforzado. El cual tiene como metodologia de tipo
aplicada y cuantitativo, al estar orientada en la descripcidon, comparacién y analisis
del disefio y rendimiento sismico de una edificacion, usando una propuesta por la
agencia federal en el manejo de emergencia (FEMA-440) y respetando las normas
del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). En
cuanto a sus resultados se encontraron que los valores para R el cual se usaran
para los patrones de carga modal Dx con 1.38 y Dy con 1.73, el cual son menores
al R que se establece para estructuras porticadas el cual es de 2.5, el cual nos
indica que esta edificacion analizada puede soportar solicitaciones mayores
asignadas por el disefio. Se concluye que se puede abrir paso a nuevas
investigaciones, por la aplicacion de conocimientos y por los resultados obtenidos
para desarrollar nuevas metodologias. Este estudio representa uno de los cimientos
para aplicar la metodologia de disefo y analisis para su desempefio sismico, el cual
es viable y accesible como alternativa.

Antecedentes de articulos cientificos, se considera que Do Couto et al.
(2019) in the cited article, it seeks to assess the preliminary research on using
eucalyptus wood ash as a mineral ingredient in concrete production, whose dosage
to add the ashes of 5%, 10%, 15% and 20% of the cement mass. Their methodology
consists of drying the leaves at 105 + 5 °C for about 24 hours and then sieving them
in a #100 mesh sieve, then the nitrogen absorption technique was performed, then
dried at 150 °C for 3 h. There are 5 different types of concrete that were produced
and analyzed according to their compressive strength behavior, complying with the

procedure of the Brazilian standard NBR 5739, in which the samples were molded



with the indicated percentages of eucalyptus wood ash. As for the results, they
obtained that when the eucalyptus wood was subjected to temperature, it presented
a loss of mass in which it considerably increased from 650 °C to 800 °C, which
caused it to lose 32.5% of its original mass. Regarding the resistance to
comprehension, it was obtained that addition to 5% reached 44 MPa compared to
52 MPa of the standard sample. In conclusion, the use of eucalyptus wood may be
adequate for research, as indicated in its results, it is necessary to improve the

procedures and treatments of the material, but more cautious research is required.

Therefore, we have Madhumitha et al. (2022) with their research whose
objective is to carry out an experimental study partial substitution of cement by
eucalyptus ash and agave leaf ash in concrete M25. Which his methodology was
based on replacing cement with 10%, 15% and 20% with eucalyptus leaf ash and
agave ash. By which 10% of cement was replaced by 7.5% of eucalyptus ash and
2.5% of agave ash. In the same way, 15% and 30% of the cement were replaced.
According to their results the resistance to compression with the respective
percentages after 14 and 28 days of curing showed that the optimal resistance was
obtained with partial replacement of 20%. In conclusion, it was analyzed that
concrete containing 20% eucalyptus ash and agave ash as a cementing material,
the values show the maximum improvement in resistance to understanding, traction
and bending with respect to the standard sample. And maximum optimization of
materials will be achieved because they minimize costs and help the planet from

environmental pollution.

As opposed to that, Savio et al. (2014), which aims to as a partial replacement
for portland cement, examine the mechanical behavior of cement compounds
manufactured from the ashes of raw eucalyptus chips. In his methodology, a semi-
quantitative analysis was performed on the raw ashes to estimate the average
chemical composition of the ashes, including differential thermal analysis and
thermogravimetric analysis. they were dried in an oven until the constant mass
between 60 and 65 °C about 2 days, then ground the ashes in a ball mill and burned
in a muffle at 600 °C in 2 hours and cooled inside. The mechanical behavior of the
materials was measured from tests of 12 cylindrical specimens of 50 mm in diameter

and 100 mm in height and 3 binoculars 40x40x160 mm for which at 28 days



determine the resistance to understanding, traction, diametral stress and bending.
Regarding its results in the compressive strength of the specimens, it is shown that
the use of 5% and 10% ash regardless of whether they are raw, ground or burnt
improves the behavior of compressive strength. Then in the tensile strength to
diametral stress, compounds with 5% crude eucalyptus ash and 5% burnt ash have
values higher than the standard. Regarding the flexural strength, the results with 5%
ash were considerably lower. In conclusion, the partial substitution of eucalyptus
chip ashes at 5, 10 and 15% by volume does not present a danger to the
compressive strength of the compounds and likewise the mechanical and thermal
treatments do not affect the performance of the ashes. There is also no danger in
tensile strength under diametral stress. On the other hand, in the flexural strength
is the trial that presented more disposition to endanger the flexural strength with

respect to the pattern.

Then Da Silva et al. (2014) in their research article which aimed to produce
and evaluate the mechanical behavior in compression which were elaborated with
desires of the Pine replacing the cement. According to their methodology, they used
treated and untreated wood particles, with an average size of 1.7 mm and portland
cement Il, which was completed with a cement/wood/water ratio of 1:0.21:0.6. The
particles received a thermal water treatment for 6 continuous hours. Likewise, the
effect of the treatment in relation to density and mechanical properties was
analyzed, according to the Brazilian Standard. According to their results, the
particles of the treated wood included in the manufacture of wood and cement
composites was notorious in all the properties which were investigated, with a 7%
reduction in density, also with a 125% increase in the modulus of elasticity and 70%
of the resistance to compression. In conclusion the gains of the properties make this

material viable for the manufacture of these wood and cement compounds.

On the other hand, Berenguer et al. (2018) aims to investigate the potential
use of sugarcane pomace ash as a partial replacement of cement in the production
of mortars. Therefore, the methodology of this applied and experimental research
begins with the characterization of the material, performing the corresponding
laboratory tests, such as X-ray diffraction and fluorescence and X-rays, and the tests

for the ideal quantification of substitution of cement by the residue and in addition to



the tests dela compressive strength for the substitutions of 5, 10, 15, 20, 25 and
30% with sugarcane bagasse ashes. According to their results, it was obtained that
the compressive strength with concrete replacing 15% cane bagasse ash obtained
from the industry showed a better performance with a coefficient of variation of
1.6%. At 28 days, there is a good compressive strength with an average of 40 MPa
and with 15% of the sugarcane bagasse ashes obtained from the waste of the
pizzeria surpassed the pattern with 44,128 MPa at 91 days of curing. Similarly, it is
observed that the coefficient of variation turned out to be less than 5% in all cases,
both for mortars produced by sugarcane bagasse ashes from pizzeria and industry.
On the other hand, the tensile strength of mortars with 15% sugarcane bagasse ash
is very similar to the tensile strength of standard mortar. In conclusion, the results
encourage that the use of sugarcane bagasse ashes as a partial replacement of
cement, has the advantage of producing two important side effects and benefit,

which is to reduce the environmental impact and reduce cement consumption.

Seguidamente tenemos los antecedentes nacionales donde Mejia (2022) en
su tesis su objetivo es determinar si las cenizas de eucalipto deben afadirse al
concreto con una f'c=210kg/cm2 para mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas.
La técnica era a la vez aplicada y experimental. Se utilizaron cenizas de eucalipto
para fabricar testigos en 3, 5y 10% por ciento respecto al peso del cemento. Como
resultado se demostré que las cenizas de eucalipto no tenian ningun efecto en las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto. Concluyendo que la temperatura y
duracién ideal de calcinacién no se controld por tratarse de un horno artesanal, se
mostraron importantes para regular los 6xidos que posee el eucalipto en el

momento de la calcinacion.

De igual manera, Giron et. al (2022) en su tesis el objetivo era examinar
cémo afectaba el utilizar la ceniza de hoja de eucalipto como sustituto del cemento
a las caracteristicas fisicas del mortero, incluida la trabajabilidad, tiempo de
fraguado y el contenido de aire, asi como la caracteristica mecanica principal de un
concreto de resistencia 210 Kg/cm2. El tipo de metodologia fue aplicada vy
experimental. Se utilizd cemento para fabricar ejemplos estandar y en lugar de
agregado fino se utilizé ceniza de eucalipto al 5%, 10% y 15%. El impacto en la

resistencia a la compresion del concreto fue examinado por un tiempo de curado

10



de 7, 14 y 28 dias. En cuanto a los resultados la adicién de ceniza de hoja de
eucalipto provocod la dispersion, segun las mediciones de resistencia a la
compresion. En general, al sustituir un valor del 5% al agregado fino que pasa por
el filtro de malla N° 100 con ceniza de hoja de eucalipto, se dara los mejores
resultados, mientras que la adicion de un 15% de ceniza genero6 los indices mas
bajos de resistencia a la compresion. Se concluyd que la resistencia del concreto
normal era mayor con una sustitucion del 15% de ceniza en el agregado pasante
en la malla N°100 tras catorce dias de curado en comparacion con el contenido de
aire y el ensayo de fluidez de la resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2
evaluada del concreto. Al utilizar ceniza en lugar del 5% del cemento en la prueba
de tiempo de fraguado, se consiguié un tiempo de fraguado mas rapido que con la

muestra estandar.

Al mismo tiempo, Osorio (2022) en su trabajo de investigacién su objetivo
fue verificar el impacto de las cenizas de carbon de madera de eucalipto en la
capacidad estructural del concreto con resistencia 210 Kg/cm2. El tipo de
metodologia fue hipotético deductivo. En la produccion de los testigos se utilizaron
adiciones de ceniza de carbon vegetal de madera de eucalipto en porcentajes de
0,5, 1y 2%. Como resultado, se establecié que la ceniza de carbén vegetal de
madera de eucalipto era eficaz con una adicién del 2%. Se concluyd que, si se
introduce a bajas concentraciones sin intentar reducir las cantidades de agregados,

se potencia las propiedades mecanicas del concreto.

También Yanac (2021) tiene como objetivo principal, calcular la resistencia
especifica a una compresién del 175 kg/cm2 al reemplazar el cemento con
porcentajes de 2%, 3% y 5% con cenizas de eucalipto. La metodologia fue aplicada
y el disefio cuasiexperimental, donde se utilizaron 36 especimenes como poblacion
y muestra, con 9 muestras de concreto ordinario y 9 muestras de concreto que
tenian 2%, 3% y 5% de ceniza sustituida. Las probetas se comprimieron a los 7, 14
y 28 dias. Como resultado se determina que al sustituir el 2% no se parece al
concreto estandar, al sustituir un 3% tiene un cambio desfavorable de la fc/f'c en
un 15.49% en comparacion al estandar, pero al sustituirlo en un 5% ligeramente al

concreto estandar en un 0.32% del fc/f'c. Esto demuestra que la sustitucion por
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cenizas, aunque solo ligeramente, favorece la capacidad del concreto para resistir

la compresion.

Continuando con Calderén y Diaz (2020) determina el objetivo de su estudio,
conocer como afecta a la arquitectura sismorresistente la integracion de cenizas
volantes en el concreto. El tipo de metodologia fue cuantitativa no experimental.
Como resultado se obtuvo que para las orientaciones paralelas a los ejes X e Y, las
distorsiones sismicas medidas fueron de 0,22 y 3,11, respectivamente. Los datos
de distorsion muestran que se consiguié una estructura con una gran rigidez; el
desplazamiento total previsto de la terraza fue de 34 mm y de 3,29 cm en la
direccién “X” e "Y" respectivamente. Se concluye que para mejorar los atributos del
concreto y conseguir un pequefio aumento de la resistencia del compuesto, se
recomendo un disefio de mezcla que incluyera cenizas volantes. Ademas, tiene un
impacto favorable en el peso total del edificio porque la disminucién del peso se

traduce en una menor fuerza de cizallamiento en los cimientos del edificio.

En tal sentido, Laban, et al. (2022) en su articulo investigacién, cuyo objetivo
en primer nivel es mejorar las propiedades mecanicas; y verificar las propiedades
fisicas en el segundo nivel, cuyas dosificaciones del 0.5%, 1%, 2% son para las
fibras de la cafa de azucar y con dosificaciones del 2.5%, 5%, 7% para la ceniza
del carbon. Su metodologia consistié en preparar tres especimenes para el disefio
del grupo control y también para el disefio experimental con los porcentajes
definidos, teniendo una poblacién de 72 especimenes cilindricos de concreto y 24
ensayos fisicos; el cual para el asentamiento se usaron 12 y para el peso unitario
del concreto se usaron 12. Y como resultado se dio que al utilizar un 0,5% de fibra
de bagazo de cana de azucar y un 2,5% de ceniza de carbon, la resistencia a la
compresion es un 7% inferior a la del concreto estandar; sin embargo, cuando se
utiliza un 2% de fibra de bagazo de cafa de azucar y un 7% de ceniza de carbon,
la resistencia a la compresion es un 75% inferior a la del concreto estandar. Se
observdo un descenso del 66% en la resistencia a la traccion del concreto
experimental en comparacién con el convencional cuando contenia un 2% y un 7%
de ceniza de carbén y fibra de bagazo de cafa de azucar, respectivamente. Se
concluye que la resistencia que el uso de las fibras y las cenizas del carbén en los

porcentajes mencionados reducen el asentamiento y el peso unitario de la mezcla
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del concreto, y por otro lado la resistencia a la compresién puede mejorar si se

reduce el porcentaje de adicién.

Luego, Carhuapoma y Zapata (2019), presenta su investigacion cuyo
objetivo es realizar el disefio sismorresistente para una edificacion de 4 niveles para
departamentos en Piura. Utiliza el disefio de investigacion pre-experimental como
metodologia, de tipo aplicada y de nivel descriptivo. Las estructuras en AA.HH. 18
de mayo fueron consideradas como la poblacion, y como muestra, un edificio para
departamentos de 4 plantas de su poblacién. Tras realizar las pruebas pertinentes
de mecanica de suelos, se descubrié un material arenoso limoso presumiblemente
mal graduado, de color beige claro, semicompactado y carente de grava. En cuanto
a sus resultados al realizar un analisis sismico, se obtuvo un desplazamiento lateral
maximo del entrepiso con 0,006353 en las direcciones X e Y para un sistema
estructural doble con placas y porticos que puede resistir la accidn sismica. Este
sistema incluye una losa de 20 cm de espesor, vigas principales de 0.25x0.35 m y
vigas secundarias de 0.25x0.30 cm y 0.25x0.20 m, finalmente, columnas de
0.30x0.45 m de seccion y dos placas de 0.25x1.45 m. En conclusion, al emplearse
las consideraciones correspondientes segun lo reglamentado, Los momentos
obtenidos del analisis estructural se tendran en cuenta a la hora de disefiar los
elementos estructurales de un edificio de viviendas de 4 plantas, y obtener la
distribucion correcta de los aceros y los refuerzos correspondiente para cada

elemento estructural.

Por consiguiente, Coronado y Huanilo (2021) en su tesis de investigacion
cuyo objetivo es sustituir el 5%, 7% y 10% del cemento por cenizas de bagazo de
cafa de azucar, se puede determinar la resistencia a la compresion 210 km/cm?2.
El cual su metodologia es de una investigacion aplicada — cuantitativa y con un
disefio cuasi experimental, el cual se tomé 36 probetas como muestra, el cual esta
dividido entre el disefio del grupo patrén y los 3 grupos experimentales.
Determinando las resistencias para el concreto patréon y los 3 porcentajes con
sustitucion del cemento a un 5%, 7% y 10% por ceniza de bagazo de cana de
azucar a los 7,14 y 28 dias de curado. En cuanto a los resultados El mejor disefio
se produce sustituyendo parcialmente el cemento por un 7% de ceniza de bagazo

de cafia de azucar a los 28 dias, lo que dio lugar a un aumento del 13% respecto
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al disefio convencional con un valor f'c=236 kg/cm2. En conclusion, se tiene en
cuenta que a pesar de que la sustitucion del 7% con ceniza de bagazo de cafa de
azucar sea el 6ptimo y obtener una resistencia a la compresion superior al concreto
patron, se obtuvo también que los costos por m3 son de S/. 201.75, de acuerdo con

dicha dosificacion, el cual no es mayor a diferencia de otros disefios de mezcla.

Como bases teodricas relacionadas con las variables se consider6 las

siguientes:
Variable Independiente: Cenizas de Ramas de Eucalipto - CRE

La Real Academia Espanola (RAE) describe ceniza como “polvo gris claro
que resta tras la quema total y que suele estar compuesto por silice, 6xidos
metalicos y sales alcalinas y terrosas.”, las ramas de eucalipto son residuos que se
producen al talar los arboles para su uso como combustible, almacenandose asi en

grandes cantidades alrededor de los bosques de Eucalipto.

Ademas, Mangieri y Dimitri (1962) menciona en su libro que el potencial del
eucalipto como lefia es enorme. La madera es un excelente combustible cuando
estd completamente seca. Tiene un valor calorifico estimado de 20.000 KJ/kg
(4.800 kcal/kg). La calidad producida del carbon es excepcional. El hecho de que

este tipo de madera arda rapido y emita humo es uno de sus inconvenientes.

Es un arbol muy practico para plantar junto a carreteras, en sistemas de
drenaje de pantanos y en bosques agricolas. Se emplea en la construccién de
cortavientos, junto con otras especies bajas, para evitar la erosién, ya que puede
soportar fuertes rafagas.

Con la plantacion de 30 hectareas de E. globulus Labill, se inicié en 1870 la
proliferacion del eucalipto en Peru. Segun una estimacion conservadora, 20.000
hectareas, es decir, mas del 85% de las tierras reforestadas del pais, estan
cubiertas actualmente por plantaciones de E. globulus Labill. EI60% de la demanda
del sector minero se satisface con estas plantaciones artificiales, mientras que la

madera de los bosques naturales cubre el vacio. (Dourojeanni, 1995)

Segun Barbosa y Bernardin (2014) indican que “los componentes mas

frecuentes incluyen 6xido de calcio, potasio, aluminio, hierro y magnesio, también
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en un porcentaje significativo de silice sobre la composicion quimica de las cenizas

de eucalipto determinada por analisis de fluorescencia de rayos X (FRX)” (p. 3).
Tabla 1
Resultados del Analisis de fluorescencia de rayos X (FRX) de las cenizas de

cascara de arroz y de las cenizas de eucalipto

Ceniza (% en
) SiO2 Al203 Fe203 K20 NazO MgO CaO MnO TiO:2
peso

Cascaradearroz 947 0.2 0.1 1.2 0.1 0.5 0.8 0.2 0.1
Eucalipto 374 95 2.6 6.3 14 45 251 09 04

Ceniza (% en
P20s P.p.c.
peso)

Cascaradearroz 0.4 0.1
Eucalipto 2.5 5.3

Nota. Fuente: Barbosa y Bernardin, 2014.

Variable dependiente 1: Concreto con sustitucién parcial del cemento

La norma E-060 en el Capitulo 02, define que “el agua, arido fino, arido
grueso, cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, con o sin aditivos,

son todos componentes del concreto.”

En el capitulo 5, “Dosificacion del Concreto” indica que para permitir la
colocacién del concreto en el interior del encofrado y alrededor de la armadura en
las circunstancias de insercion previstas, sin segregacién ni exudacién excesivas,
debe especificarse la dosis de los componentes de concreto necesaria. Debe
evaluarse si el concreto puede sobrevivir a las circunstancias de riesgo particulares
a las que puede estar expuesto, ademas de satisfacer las normas de ensayo de

resistencia.
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Variable dependiente 2: Disefio sismorresistente

El Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) E 030, que especifica los

requisitos minimos para ajustarse a la idea basica de "evitar la pérdida de vidas

humanas", se utiliza en Peru para llevar a cabo el disefio sismorresistente. A nivel

nacional, todos los edificios nuevos y existentes deben cumplir esta ley.

Esto indica que se prevé que las cualidades fisicas y mecanicas del concreto

se vean afectadas por la sustitucion parcial del cemento por CRE, contribuyendo

en la creaciéon de un disefio sismorresistente que sea eficaz en la prevencion de

danos durante eventos sismicos.

Para completar el diseno sismorresistente de una estructura, el RNE E 030

se complementa con otras secciones como E 060 de Concreto Armado y E 020 de

Cargas.

Tabla 2

Normas empleadas y su utilizacion

- NTP E.060

NTP E.020 CARGAS NTP E.030 DISENO CONCRETO

SISMORRESISTENTE ARMADO
Esta norma se
utilizara para Esta norma se utilizara para Esta norma se
establecer el peso establecer principios del disefio utilizara para
que transmiten a la sismorresistente, la zonificacion, establecer el peso
estructura cada uno verificacion de distorsiones, que disefo
de los elementos. Las periodos, formas de modo y estructural de los
cargas para utilizar verificacion de la Masa elementos
son Cargas Muertas Participativa y verificacion de la estructurales (Vigas,
(D), Cargas Vivas (L) relacion entre la Cortante Columnas y
y Cargas de Sismo Estaticay Dinamica. Zapatas).

(S).

Nota. Fuente propia.
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II.LMETODOLOGIA
3.1. Tipoy diseno de investigacion
Tipo de investigacion:

Hernandez et. al (2014) indico: “el problema principal de la investigacion se
identificd desde el principio, y la investigacion aplicada ofrece respuestas creativas

a la comunidad que la solicita”

Dado que los resultados del estudio se aplicaron para mejorar el nivel de
construccion de edificios sismorresistentes y reducir los costes de construccion,

esta tesis es un ejemplo de tesis aplicada.
Disefo de investigacion:

El tipo de disefio cuasi-experimental Castro (2002) lo defini6 como “una
estrategia de recopilacion de datos en el que los individuos no pueden ser
asignados aleatoriamente a las condiciones de la variable independiente mediante

un procedimiento comparable al de un experimento.”

Por lo tanto, esta investigacion es un disefio Cuasi experimental, debido a
los indicadores de la variable independiente que no son sefalados al
aleatoriamente, por lo tanto, dichos indicadores estan determinados antes de

comenzar el experimento.
Nivel de investigacion:

En palabras de Sabino (2007) expuso que el nivel de investigacion
explicativo centra nuestra inquietud en resolver la procedencia o motivos de un
grupo de acontecimientos en concreto. Al examinar la conexion entre las causales
o estados existentes, podremos saber las razones del por qué ocurren ciertos

acontecimientos.

Por lo tanto, el nivel de nuestra investigacién es explicativo porque se
establecié examinar la conexion entre las causas e influencias de las cenizas de
las ramas del eucalipto en la sustitucién parcial del cemento del concreto y del
concreto modificado sobre el disefio sismorresistente de un edificio de 4 pisos mas

azotea.
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Enfoque de investigacion:

Para Hernandez et. al (2014), se describe como “La recopilacion de datos se
utiliza en el método cuantitativo para poner a prueba ideas e hipétesis basadas en
mediciones numéricas y analisis estadisticos.” (p. 36).

En el presente informe con la recoleccion de datos tanto de laboratorio como
antecedentes obtenidos se justificara la hipétesis planteada sobre cual es la
influencia del concreto con sustitucion parcial del cemento con las CRE en un
disefo sismorresistente de un edificio de 4 pisos mas azotea. Por lo tanto, nuestro

enfoque es cuantitativo.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Cenizas de la rama de eucalipto (CRE)

Definiciéon conceptual:

Granados y Lopez (2007) define que: “Las palabras griegas eu, cuyo
significado es “bien”, y kalypteim, de significado “cubierto”, se combinan para formar
el nombre Eucalyptus. Australia y algunas naciones del sudeste asiatico son el
hogar natural de los eucaliptos. Algunos arboles pueden alcanzar los 90 m de
altura.” (p. 143).

Variable dependiente 1:

Concreto con sustitucion parcial del cemento con CRE
Definiciéon conceptual:

Segun Guido (2018) define que los concretos de alta resistencia incluyen
una o varias adiciones que, dosificadas, mezcladas y colocadas adecuadamente,

pueden ser una solucién en la construccion de edificios altos.

Variable dependiente 2:

Disefo sismorresistente:
Definicién conceptual:

El Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) E 030, que especifica los

requisitos minimos para ajustarse a la idea basica de "evitar la pérdida de vidas
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humanas", se utiliza en Peru para llevar a cabo el diseno sismorresistente. A nivel

nacional, todos los edificios nuevos y existentes deben cumplir esta ley.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

Es el conjunto completo o total de elementos que se desea estudiar o
analizar, entonces nuestra poblacion es el “Edificio de la Calle Elias Parra Sol

de Villa Mz V Lote 6 de 4 pisos mas azotea” en Huaytara.
Muestra:

El subconjunto de la poblacién elegida para el estudio esta representado
por la muestra. Para esta investigacion nuestra muestra es todo el edificio de la
Calle Elias Parra Sol de Villa Mz V Lote 6 de 4 pisos mas azotea, porque no se
puede realizar un analisis correcto de su disefio y comportamiento ante un

evento sismico si consideramos un subconjunto de dicho edificio.
Muestreo:

Muestreo no probabilistico: Muestreo intencional o selectivo. Donde las
unidades de muestreo se eligen deliberadamente segun las caracteristicas
relevantes de la presente investigacién. En esta investigacion se acoge la
descripcion para muestreo no probabilistico, esto debido a la eleccién por
interés de las muestras, y como ya se ha descrito antes, la muestra es la misma
poblacion. Dentro de los ensayos a realizar para las propiedades mecanicas se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Ensayos a realizar para las propiedades mecéanicas

Concreto con sustitucion

Concreto parcial de cemento con
Propiedades . .
o convencional cenizas de ramas de Total
mecanicas .
eucalipto
0% 3.5% 5.5% 7.5%

“Resistencia a la
. 9 und (%) 9und(*) 9und(*) 9und(*) 36und
Compresion”

“Resistencia ala
i 9 und (%) 9und(*) 9und(*) 9und(*) 36und
flexion”

“Resistencia ala
3und 3 und 3und
traccion 3 und (**) 12 und

indirecta” ™) ) ™)
Nota. Elaboracién Propia. (*) 3 Unidades a7, 14 y 28 dias. (**) 3 Unidades

a 28 dias.

Unidad de analisis:

Se define a aquellos elementos o unidades sobre las cuales se concentra
el estudio, ademas de suministrar la informacién que luego va a ser analizada a
fin de obtener conclusiones (Martinez, 2012, p. 660). De esta forma se
selecciona los elementos de los cuales se van a obtener informacién que luego
sera analizada, es decir, probetas de 15x30 cm para resistencia a la Compresion

y Resistencia a la traccion, y para resistencia a la flexion de 15x15x50 cm.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion

La guia de observacién resumida sirve de herramienta para recopilar
informacion obtenida de los ensayos a realizar. Esta técnica también se incluye la

Observacion directa, la validez y la confiabilidad.
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Observacion Directa

“Se describe como un procedimiento metdédico para obtener, recopilar y
documentar datos empiricos sobre un tema, una ocasiéon o un comportamiento

humano con la intencién de procesarlos y transformarlos en informacién.”

Instrumentos de recoleccion de datos
Las herramientas tecnolégicas utilizadas para la recogida de datos permiten
reunir los datos y la informacion necesarios para abordar el tema de investigacion,
pero estas herramientas también deben cumplir ciertas especificaciones para

garantizar su eficiencia y eficacia cuando se utilizan en muestras de estudio.

Validez
“La validez, en general, se refiere al grado en que un instrumento capta

realmente la variable que pretende medir”.

Confiabilidad
“Se denomina confiabilidad a la medida en que el uso repetido de un

instrumento con la misma persona o elemento produce resultados coherentes.”
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3.5. Procedimientos

CONTROL DE
Disefio sismorresistente de una edificacién de 4 TEMPERATURA

Obtencién de pisos mas azotea utilizando concreto con .
Materiales sustitucion parcial del cemento con cenizas de PROPIEDADES FISICAS ABSORCION DE
las ramas de eucalipto, Huaytara, Huancavelica CONCRETO ENDURECIDO
2023
RESISTENCIA A LA
— -
ABRASION
ENSAYOS DE
AGREGADOS ABORATORIO PARA RESISTENCIA A LA
DISENO DE MEZCLA COMPRESION
5 RESISTENCIA A LA
i 5 S .

GRANULOMETRICO

RESISTENCIA A LA
ENSAYO PESO UNITARIO TRACCION INDIRECTA
DISTORSIONES DE
ENTREPISO

COMPORTAMIENTO PERIODOS, MODOS ¥
SiSMICO PARTICIPACION DE MASAS

PIEDRA DE %"
QETENIDAS. DE Lik CANTERA

WILCANIPAMPA A 15 Km DE

LA CARRETERA  LOS
BN AnenA GRUESA LIBERTADORES RUTA PE-28A

CEMENTO SOL GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION

PROPIEDADES

QUIMICAS
RECOLECCIGN DE RAMAS r FUERZAS CORTANTES
ESPECTROMETRIA DE

DE EUCALIPTO
FLUORESCENCIA DE
RAYOS X

CENIZAS

PRE-CALCINACION

COSTO DEL CONCRETO r
- DISENO ESTRUCTURAL ACERO EN COLUMNAS
POR M3
ANALISIS TERMICO

DIFERENCIAL (ATD)

ACERQ EN ZAPATAS

3.5.1. Obtencion de las CRE.
Las CRE se obtuvo a partir de una serie de pasos descritos a continuacion:

Paso numero 01 “Recoleccién”: Se obtuvo las ramas del eucalipto de los
bosques de eucalipto de la ciudad de Huaytara, que durante el talado de los arboles
de eucalipto destinados para la construccion y/o lefia como combustible. Las ramas
son separadas del tronco principal y dejados como desperdicio secandose con el
tiempo de manera natural. La recoleccion del material fue realizada manualmente

a lo largo del bosque como se ve en la Figura 1.



Figura 1

Proceso de recoleccion de las Ramas de Eucalipto

Paso numero 02 “Analisis Térmico Diferencial (ATD)”: Para esto fue
necesario retirar todas las hojas manualmente porque lo que se pretendia era
obtener las cenizas solo de las ramas de eucalipto sin incluir las hojas. Ver Figura
2.
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Figura 2

Proceso de deshojando las ramas del Eucalipto

Retirado las hojas se procedid con el Proceso de Secado en el horno para

poder eliminar toda la humedad de las ramas como se puede ver en la figura 3.
Figura 3

Ingreso de las Ramas de Eucalipto para el Proceso de Secado
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Finalmente, se trasladé a la Mufla las Cenizas de Ramas de Eucalipto por 6
horas a una temperatura de 600° obteniendo un 10.96% de Cenizas, en la Figura
4 se observa el momento de extraccion de las cenizas, los resultados emitidos por

el Laboratorio se pueden observar en el ANEXO 3.
Figura 4

Extraccion de las Cenizas de Ramas de Eucalipto de la Mufla

L}

Se realiz6 el calculo de porcentaje de obtencidén de cenizas, las cuales se

indican en la tabla 4.
Tabla 4

Porcentaje de Reduccion de Material Himedo a Cenizas

Cantidades Porcentaje desde Material Himedo a Cenizas de
Porcentaje
de CRE (g) Ramas de Eucalipto
503.20 100.00
185.18 36.80
4.03
55.20 100.00
6.05 10.96
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3.5.2. Cantidades de CRE

Para obtener las cantidades de cenizas necesarias para los ensayos se tuvo

que realizar la caracterizacion de los agregados y después los disefios de mezcla.
Obtencion de agregados

Se obtuvo los agregados (arena y piedra chancada) de la cantera
Wilcanipampa a 1.5 km de la via Los Libertadores ruta PE-28A entre |la carretera

Rumichaca y Huancavelica.
Analisis Granulométrico

Para conocer la gradacion de los materiales que se ofrecen para una
determinada aplicacién, en este caso, para el disefio del concreto, se realizd la
prueba de analisis granulométrico del agregado grueso y fino. Se examiné la
conformidad de los resultados obtenidos con la distribucién granulométrica
determinada de acuerdo con el huso previsto de los agregados. En la Figura 5 se
aprecia el Analisis Granulométrico para el agregado fino y los resultados
entregados por e Laboratorio SEICAN en el ANEXO 5.

Figura 5

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado para agregado fino

11.87965 77.0605W
Calle A

Ellos Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:120.0m
19/04/2023

26



Asi mismo, el huso granulométrico para el agregado grueso es necesario
para la caracterizacion del material. Cabe recalcar que el requerimiento depende
del tamafio maximo nominal del agregado. Los porcentajes que pasan comparados
con su requerimiento segun la ASTM C33 se muestran en la tabla 5.

Tabla 5

Porcentajes Pasantes del Agregado Grueso

% que

Tamaino del tamiz Requerimiento (ASTM C33) pasa Verificacion
1” 100 100 Si
3/4” 90-100 95.1 Si
1/2” - 63.6
3/8” 20-55 37.3 Si
N°04 0-10 6.2 Si
N°08 0-5 2.8 Si

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

Dicho ensayo se puede ver en la Figura 6 y los resultados emitidos por el

Laboratorio se pueden observar en el ANEXO 7.
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Figura 6

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado para Agregado Grueso

11.8796577.0605W
Calle A

bs Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima -
Altitud:120.0m
19/04/2023

Material fino que pasa por el tamiz N°200 por lavado

El método utilizado en el laboratorio se ajusta a las instrucciones de la
seccion del manual de ensayo de materiales MTC E 202 que trata de la separacion
de las particulas que pasan el tamiz N°200, que suelen ser arcillas, aridos
extremadamente finos y materiales solubles en agua, cuyos resultados son del
2.43%, los resultados emitidos por el Laboratorio se pueden observar en el ANEXO
6.

Ensayo de peso unitario
El ensayo de peso unitario se utiliza para obtener el peso de un volumen
concreto de agregado. Determina los espacios entre las particulas, asi como el

volumen que ocupara cada agregado en la mezcla de concreto.

Como resultado, el procedimiento se completé de acuerdo con la norma
técnica peruana NTP 400.017. Debe tenerse en cuenta que la cantidad de vacios
y, como consecuencia, el peso unitario cambiara dependiendo del grado de
compactacion. Por esta razon, el ensayo se realizé envarillando, imitando la

compactacion, se puede observar en la Figura 7 y 8, respectivamente.
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La tabla 6 muestra los resultados de las pruebas de peso unitario realizadas
en los aridos finos y gruesos. Los resultados emitidos por el Laboratorio se pueden

observar en el ANEXO 8 y 9, respectivamente.
Tabla 6

Resultados de Peso Unitario para el Agregado Fino y Grueso

Peso Unitario Peso Unitario Peso Unitario Peso Unitario
Suelto (¥) Compactado (*) Suelto (*¥) Compactado (**)
1565 1736 1467 1594

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC. (*) Agregado Fino. (**) Agregado Grueso.

Figura 7

Ensayo de Peso Unitario Suelto para el Agregado Grueso

11.8796S 77.0605W"
Calle A

s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:119.9m
19/04/2023
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Figura 8

Ensayo de Peso Unitario Varillado para el Agregado Grueso

Gravedad especifica y absorcion agregado fino

La propiedad conocida como gravedad especifica se suele utilizar para
estimar el volumen que ocupan los agregados, incluido el concreto de cemento
portland, en diversas combinaciones. Estos valores se emplean para aplicar en el
calculo y ajuste del disefio de la mezcla, sobre todo para obtener la gravedad
especifica seca y la absorcién de aridos finos, se puede observar en la Figura 9 el

ensayo realizado en el laboratorio SEICAN.

Como ya se ha indicado, el peso especifico es la densidad del agregado; sin
embargo, existen dos tipos diferentes: el peso especifico absoluto, que sélo se
refiere al material sélido y no tiene en cuenta los poros, y el peso especifico bulk,

que también tiene en cuenta el volumen de poros del agregado.

Es por esto por lo que, en el disefio de mezcla del concreto, es conveniente

usar el peso especifico bulk, debido a que el volumen efectivo que el agregado
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ocupa dentro del concreto incluye sus poros capilares, se puede observar el ensayo

en la Figura 10.
Figura 9

Ensayo de Gravedad Especifica

Bl
f\/l f:/

SEICAN SAC

enti

Puente Piedra
Provincia de Lima
19/04/2023

En la tabla 7 se muestra los resultados de peso especifico para el agregado

fino y en el ANEXO 10 los resultados entregados por el Laboratorio.
Tabla 7

Resultados de Peso Especifico para el Agregado Fino

Parametros Resultado
Peso especifico bulk (Base seca) 2.643
Peso especifico bulk (Base saturada) 2.669
Peso especifico aparente (Base seca) 2.712
Porcentaje de absorcion 0.950

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.
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La tabla 8 muestra los resultados de la prueba de peso especifico para el
arido grueso y en el ANEXO 11 los resultados entregados por el Laboratorio.

Tabla 8

Resultados de Peso Especifico para el Agregado Grueso

Parametros Resultado
Peso especifico de masa 2.649
Peso especifico de masa saturada
2.663
superficie seco
Peso especifico aparente 2.687
Porcentaje de absorcién 0.53

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.
Figura 10

Ensayo de Peso Especifico para el Agregado Grueso

La capacidad de absorcién se encuentra dentro del rango aceptable, como

se indica en las Tablas 7 y 8, y al no superar el 2%, no presentan una porosidad
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excesiva, lo que implica que no tiene incidencia en problemas de durabilidad del

hormigdn endurecido.

Disefio de concreto
Segun el método de ACI 211, el disefio del concreto se creé con el propdsito

de producir testigos de concreto.

Resumen de la caracterizacion de los agregados

La resistencia a la compresion del concreto utilizado en esta investigacion
es f'c=210 kg/cm2. El concreto en estado elastico se vacia en moldes para vigas
de 50x15x15cm y probetas cilindricas de 6”x12”. Cabe destacar que el disefio, que
tuvo en cuenta las propiedades de los agregados, sirvié de base para la dosificacion

del cemento, la arena, el agregado grueso y, posteriormente, la CRE.

Tabla 9

Resultados de Ensayos a los Agregados

P.
Peso Modulo Hum. Unitari
Absorcion Unitario
Material Especific de Natural %)
(1]
o (g/cm3 Fineza % Kg/m3
(g ) (%) (Kg (Kg/m3)
Cemento
3.130 1500
Sol Tipo |
Agua - 1000
Agregado
) 2.643 2.80 1.44 0.950 1565 1736
Fino
Agregado
2.649 6.56 0.71 0.530 1467 1594
Grueso

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

Los valores de la tabla 9 para el agregado fino y grueso son los resultados
de los ensayos que han sido mostrados en las tablas 7 y 8, mientras que el valor

del peso especifico para el cemento SOL tipo | es el valor fijo detallado en la ficha
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técnica segun la UNACEM. Mostrandose en la Figura 11 parte de la ficha técnica

del cemento.
Figura 11

Ficha Técnica del Cemento

REGUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL
336.009/ ASTM C-150

Contenido de aire * ! Maximo 12
Expansion outoclave % oo Maximo 0.a0
Superficie especific mifkg 121 Minimo 260

I Dansidod gfom? 5.13 I Mo aspecifico
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia o la compresion o 3 dias kglem? 303 Minimo 122
Resistencio o la compresion o 7 dias hglem? Minima 194
Resistencia o la compresion a 26 dias kglcm? i Minimo 285 (*)

TIEMPO DE FRAGUADO
Froguado Vicat iniciol min #5a 375

COMPOSICION QUIMICA

Mgl % Maximo 6.0

5803 % Maximo 3.5

Pérdida al fuego £ Maximo 1.5
£

Residuo insoluble Mddmo 1.5

FASES MINERALOGICAS

o] W Mo especifico
C35 % 58 Mo especifico
C3A % i Mo especifica
ChAF % Mo especifica

Nota. Extraido de UNACEM.

Se realiz6 4 disefios de mezcla, 1 para un concreto convencional y 1 para
cada porcentaje (3.5%, 5.5% y 7.5%). La finalidad era determinar las propiedades
del concreto en estado fresco, asi como sus propiedades mecanicas en estado
endurecido, adicionalmente se obtuvo las cantidades de materiales por m3 y por
Bolsa de Cemento como se puede ver en las tablas 10 y 11. En el Anexo 14, 15,
16 y 17 se muestra los resultados entregados por el Laboratorio SEICAN de los
disefios de Mezcla.

Tabla 10

Cantidad de Materiales por m3

o Cemento A.Fino A. Grueso Agua CRE
Disefio .

(Kg) (Kg) (Kg) (Litros) (Kg)

Convencional 345.6 786.7 1075.6 187.2 0.000

(*) Al 3.5% 345.509 786.2 1075.6 187.2 0.121

(*) Al 5.5% 345.440 786.0 1075.6 187.2 0.190

(*) Al 7.5% 345.371 785.7 1075.6 187.2 0.259
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Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC. (*) Sustitucién parcial del cemento por CRE.
Tabla 11

Cantidad de Materiales por Bolsa de Cemento

o Cemento A.Fino  A. Grueso Agua CRE
Disefio .

(Kg) (Kg) (Kg) (Litros) (Kg)

Convencional 42.5 96.7 132.3 23.0 0.000

(*) Al 3.5% 42.5 96.7 132.3 23.0 0.015

(*) Al 5.5% 42.5 96.7 132.3 23.0 0.023

(*) Al 7.5% 42.5 96.7 132.4 23.0 0.032

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.
Diseno de mezcla

Con la informacion recopilada, se determiné la cantidad de ceniza necesaria
para realizar los ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y

resistencia a la traccion indirecta, como se indica en las tablas 12, 13 y 14.
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Tabla 12

Célculo de Cantidad de Cenizas Totales para Realizar los Ensayos de Resistencia

a la Compresion

i Vol. (*)
Area Altura N° i
Ensayo Volumen Total Ceniza
(cm2) (cm) Veces
m3 (Kg)
Resistencia a
5559.86 0.005
la Compresion 182.41 30.48 9 0.045 0.0054
cm3 m3
(3.5%)
Resistencia a
. 5559.86 0.005
la Compresion  182.41  30.48 9 0.045 0.0086
cm3 m3
(5.5%)
Resistencia a
. 5559.86 0.005
la Compresion 182.41 30.48 9 0.045 0.0117
cm3 m3
(7.5%)
Total 0.0257

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC. (*) El peso se obtuvo al multiplicar la Cantidad de la

tabla 10 de CRE y el Vol. Total m3 de la tabla 12.
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Tabla 13

Calculo de cantidad de cenizas totales para realizar los Ensayos de Resistencia a

la Traccion

i Vol. (*)
Area Altura N° i
Ensayo Volumen Total Ceniza
(cm2) (cm) Veces
m3 (Kg)
Resistencia a
_ 5559.86 0.005
la Traccién 182.41 30.48 3 0.015 0.0018
cm3 m3
(3.5%)
Resistencia a
. 5559.86 0.005
la Traccién 182.41 30.48 3 0.015 0.0029
cm3 m3
(5.5%)
Resistencia a
_ 5559.86 0.005
la Traccién 182.41 30.48 3 0.015 0.0039
cm3 m3
(7.5%)
Total 0.0086

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC. (*) El peso se obtuvo al multiplicar la Cantidad de la

tabla 10 de CRE y el Vol. Total m3 de la tabla 13.
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Tabla 14

Calculo de cantidad de cenizas totales para realizar los Ensayos de Resistencia a

la Flexion
Vol. (*)
Largo Ancho Altura N°
Ensayo Volumen Tot. Ceniza
(cm) (cm) (cm) Vec
m3 (Kg)
Resistencia
11,250 0.011
a la flexion 50 15 15 9 0.1017 0.0123
cm3 m3
(3.5%)
Resistencia
11,250 0.011
a la flexion 50 15 15 9 0.1017 0.0193
cm3 m3
(5.5%)
Resistencia
11,250 0.011
a la flexion 50 15 15 9 0.1017 0.0263
cm3 m3
(7.5%)
Total 0.0579

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC. (*) El peso se obtuvo al multiplicar la Cantidad de la

tabla 10 de CRE y el Vol. Total m3 de la tabla 14.

Sumando la cantidad de los totales las tablas 12, 13 y 14 (0.0257 kg, 0.0086
Kg y 0.0579 Kg respectivamente) se obtuvo un total de 0.0922 Kg de cenizas

activadas que necesitaremos, realizamos el calculo para saber la cantidad

necesaria de Materia prima a recolectar, para ello ver la tabla 15.
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Tabla 15

Calculo para determinar la cantidad necesaria de ramas de eucalipto

o % Cantidad de Kg de Ramas de
Descripcion . . .
Reduccién Cenizas (Kg) Eucalipto
Ramas de Eucalipto 95.97 0.0922 2.2878

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
3.5.3. Propiedades Quimicas de las CRE

Con el material activado inicialmente en la mufla se procedié con el cuarteo,
obteniendo asi una muestra significativa. A dicha muestra se realizé la
Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X. Los resultados entregados por el
Laboratorio SEICAN se pueden ver en el ANEXO 4.

3.5.4. Propiedades Fisicas del Concreto

Un concreto adecuadamente proporcionado debe presentar buena
trabajabilidad, durabilidad, resistencia, ademas de ser viable econdmicamente, por
lo que se realiz6 ensayos al concreto fresco para determinar estas propiedades

fisicas.

Para estas propiedades se elaboré el Ensayo de pérdida de trabajabilidad
(ANEXO 20), Control de Temperatura (ANEXO 21), Absorcion del concreto
endurecido (ANEXO 22, 23, 24 y 25) y Ensayo de Resistencia a la abrasion
(ANEXO 26, 27, 28 y 29), tanto para el disefio convencional como con los

porcentajes de 3.5%, 5.5% y 7.5% de sustitucion parcial del Cemento por CRE.
3.5.5. Propiedades mecanicas del Concreto

La sustitucion de cemento se realizé de acuerdo con el disefio de mezcla de

cada porcentaje (3.5, 5.5y 7.5%), cuyos porcentajes seran sustituto del cemento.

v'Resistencia a la compresion de testigos cilindricos: El manual de
ensayos de materiales (2016) nos indica en la seccion N° 7 de concreto
inciso MTC E 704 cuyo objetivo principal es “determinar la resistencia a la

compresion de especimenes cilindricos de concreto, aplicando una carga
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axial a una velocidad de carga estimada, hasta que se presente la falla” (p.
789).

Los resultados se muestran en la Tabla 16 para el Disefio convencional en
las 3 edades (7, 14 y 28 dias).

Tabla 16

Resultados de la Resistencia a la Compresion del Disefio Convencional

N° Edad Area Carga Resistencia

Kg/cm?
Probeta pjas cm? KN. Kdgem? F'c¢ % Prom

Prom.

Prob - 01 7 186.27 300.50 161.33 210 77
Prob - 02 7 183.85 29270 159.20 210 76 77 161.70
Prob - 03 7 183.85 299.30 162.79 210 78
Prob - 04 14 176.71 359.80 203.61 210 97
Prob - 05 14 176.71 357.10 202.08 210 96 96 201.60
Prob - 06 14 18146 366.40 20192 210 96
Prob - 07 28 181.46 409.20 22551 210 107
Prob - 08 28 186.27 416.90 223.82 210 107 108 226.80
Prob - 09 28 181.46 413.80 228.04 210 109
Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos
y Pavimentos SEICAN SAC.

De igual forma se muestran en la Tabla 17 los resultados para el Disefio son

sustitucién parcial del 3.5% en las 3 edades (7, 14 y 28 dias).
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Tabla 17

Resultados del Disenio Sustituido con 3.5% de C.R.E.

Edad Area Carga Resistencia

Kg/cm?
Probeta Dias cm? KN Kg/lcm* F'c¢ % Prom.
Prom.

Prob - 13 7 183.85 308.60 167.85 210 80
Prob - 14 7 179.08 303.50 169.48 210 81 80 168.00
Prob - 15 7 176.71 298.50 168.92 210 80
Prob-16 14 176.71 368.30 20842 210 99
Prob-17 14 176.71 37050 209.66 210 100 99 207.90
Prob-18 14 18146 37580 207.10 210 99
Prob-19 28 18146 41790 230.30 210 110
Prob-20 28 179.08 416.80 232.75 210 111 110 231.00
Prob-21 28 186.27 42450 22790 210 109
Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos
y Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 18 se muestran los resultados para el disefio son sustitucion
parcial del 5.5% en las 3 edades (7, 14 y 28 dias).

Tabla 18

Resultados del Disefio Sustituido con 5.5% de C.R.E.

N° Edad Area Carga Resistencia
Probeta Dias cm? KN Kg/cm?* F'c % Prom. Kg/cm?Prom.
Prob - 25 7 186.27 315.90 169.60 210 81
Prob - 26 7 179.08 313.20 174.90 210 83 82 172.20
Prob - 27 7 179.08 311.80 174.11 210 83
Prob - 28 14 179.08 380.20 212.31 210 101
Prob - 29 14 181.46 377.50 208.04 210 99 100 210.00
Prob - 30 14 179.08 379.70 212.03 210 101
Prob - 31 28 181.46 427.80 23576 210 112
Prob-32 28 181.46 42530 234.38 210 112 112 235.20
Prob-33 28 183.85 429.50 233.61 210 111
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Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 19 se muestran los resultados para el disefio son sustitucion
parcial del 7.5% en las 3 edades (7, 14 y 28 dias).

Tabla 19

Resultados del Disefio Sustituido con 7.5% de C.R.E.

N° Edad Area Carga Resistencia
Probeta Dias cm? KN Kg/cm?* F'c % Prom. Kg/cm?Prom.
Prob - 37 7 183.85 32240 175.36 210 84
Prob - 38 7 181.46 321.10 176.96 210 84 84 176.40
Prob - 39 7 181.46 32150 177.18 210 84
Prob - 40 14 179.08 384.70 214.82 210 102
Prob - 41 14 183.85 389.60 21191 210 101 102 214.20
Prob - 42 14 186.27 396.30 212.76 210 101
Prob-43 28 186.27 44250 237.56 210 113
Prob-44 28 179.08 436.20 24358 210 116 114 239.40
Prob-45 28 183.85 439.00 238.78 210 114

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

v'Resistencia a flexion del concreto “método de la viga simple cargada
en el punto central”: El manual de ensayos de materiales (2016) nos indica en la
seccion N° 7 de concreto inciso MTC E 711 que tiene por objetivo establecer los
procedimientos a seguirse para determinar “la resistencia a la flexién de un
pequefio espécimen de concreto” (p. 828). Obteniendo como resultados:

En la Tabla 20 se muestran los resultados para el disefio convencional en las 3
edades (7, 14 y 28 dias).

42



Tabla 20

Resultados del Ensayo con el Disefio Convencional

N° Edad Carga Resistencia (Mr)

Probeta Dias KN. Kglcm? F'c¢ % Prom. Kg/cm? Prom.
Vig - 01 7 8.80 20.20 210 10

Vig - 02 7 9.20 20.30 210 10 9 18.90
Vig - 03 7 7.60 1797 210 9

Vig - 04 14 14.20 31.94 210 15

Vig - 05 14 13.60 3043 210 14 15 31.50
Vig - 06 14 14.80 33.19 210 16

Vig - 07 28 16.60 3716 210 18

Vig - 08 28 17.00 40.35 210 19 18 37.80
Vig - 09 28 16.00 3742 210 18

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 21 se muestran los resultados para el diseno sustituido con 3.5%
en las 3 edades (7, 14 y 28 dias).

Tabla 21

Resultados del Ensayo con el Diserio Sustituido con 3.5% de C.R.E.

N° Edad Carga Resistencia (Mr)

Probeta Dias KN. Kglcm? F'c¢ % Prom. Kg/cm? Prom.
Vig - 10 7 10.30 2344 210 11

Vig - 11 7 10.00 24.08 210 11 11 23.10
Vig - 12 7 9.60 2146 210 10

Vig - 13 14 16.30 3848 210 18

Vig - 14 14 15.20 33.74 210 16 17 35.70
Vig - 15 14 15.80 3591 210 17

Vig - 16 28 19.10 43.33 210 21

Vig - 17 28 18.30 4194 210 20 20 42.00
Vig - 18 28 1790 41.01 210 20
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Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 22 se muestran los resultados para el diseno sustituido con 5.5%
en las 3 edades (7, 14 y 28 dias).

Tabla 22

Resultados del Ensayo con el Diserio Sustituido con 5.5% de C.R.E.

N° Edad Carga Resistencia (Mr)

Probeta Dias KN. Kg/lcm?* F'c¢ % Prom. Kg/cm? Prom.
Vig - 19 7 11.30 2529 210 12

Vig - 20 7 10.50 2337 210 11 12 25.20
Vig - 21 7 10.90 2589 210 12

Vig - 22 14 16.60 3848 210 18

Vig - 23 14 16.90 38.74 210 18 19 39.90
Vig - 24 14 17.30 4148 210 20

Vig - 28 28 18.70 4156 210 20

Vig - 26 28 19.50 46.82 210 22 21 44 10
Vig - 27 28 19.90 43.94 210 21

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 23 se muestran los resultados para el diseno sustituido con 7.5%
en las 3 edades (7, 14 y 28 dias).
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Tabla 23

Resultados del Ensayo con el Diserio Sustituido con 7.5% de C.R.E.

N° Edad Carga Resistencia (Mr)

Probeta Dias KN. Kg/lcm? F'c¢ % Prom. Kg/cm? Prom.
Vig - 28 7 12.30 26.73 210 13

Vig - 29 7 11.40 2596 210 12 13 27.30
Vig - 30 7 11.80 28.14 210 13

Vig - 31 14 18.20 40.18 210 19

Vig - 32 14 17.60 4099 210 20 20 42.00
Vig - 33 14 18.50 4454 210 21

Vig - 34 28 20.90 4583 210 22

Vig - 35 28 20.10 4816 210 23 22 46.20
Vig - 36 28 21.50 4714 210 22

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

v'Resistencia a la traccién indirecta a 28 dias: La norma ASTM C496
(1996) indica que “este método de ensayo intenta determinar la resistencia a la
traccion por hendimiento de las probetas cilindricas de hormigdn ya sea en forma

de cilindros moldeados o nucleos taladrados” (p.1). Obteniendo como resultados:

En la Tabla 24 se muestran los resultados del ensayo para el disefio convencional
a 28 dias.
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Tabla 24

Resultados del Ensayo con el Disefio Convencional

N° Edad Area Carga Resistencia
Probeta Dias cm? KN Kg/cm? F'c % Prom. Kg/cm?Prom.
Prob-10 28 18146 15940 222 210 11
Prob - 11 28 179.08 166.80 23.7 210 11 11 23.10
Prob-12 28 18385 15190 213 210 10

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 25 se muestran los resultados para el disefio son sustitucion
parcial del 3.5% a 28 dias.

Tabla 25

Resultados del Ensayo con el Disefio Sustituido con 3.5% de C.R.E.

N° Edad Area Carga Resistencia
Probeta Dias cm? KN Kg/cm? F'c % Prom. Kg/cm?Prom.
Prob-22 28 183.85 17050 23.6 210 11
Prob-23 28 183.85 17510 244 210 12 11 23.10

Prob-24 28 186.27 167.80 23.0 210 11

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 26 se muestran los resultados para el disefio son sustitucion
parcial del 5.5% a 28 dias.
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Tabla 26

Resultados del Ensayo con el Diserio Sustituido con 5.5% de C.R.E.

N° Edad Area Carga Resistencia
Probeta Dias cm? KN Kg/cm?* F'c % Prom. Kg/cm?Prom.
Prob-34 7 186.27 179.10 248 210 12
Prob-35 7 176.71 177.20 253 210 12 12 25.20

Prob - 36 7 176.71 180.80 25.7 210 12

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

En la Tabla 27 se muestran los resultados para el disefio son sustitucion
parcial del 7.5% a 28 dias.

Tabla 27

Resultados del Ensayo con el Diserio Sustituido con 7.5% de C.R.E.

N° Edad Area Carga Resistencia
Probeta Dias cm? KN Kglcm? F'c % Prom. Kg/cm?Prom.
Prob - 46 7 179.08 187.30 26.6 210 13
Prob - 47 7 183.85 18510 259 210 12 13 27.30

Prob - 48 7 183.85 188.90 264 210 13

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos SEICAN SAC.

La sustitucion de cemento se realizo de acuerdo con el disefio de mezcla de
cada porcentaje (3.5, 5.5y 7.5%) y los resultados entregados por el Laboratorio
SEICAN se muestran en el ANEXO 30 para la Resistencia a la Compresion,
Traccion y Flexion para el concreto convencional, el ANEXO 31 para la Resistencia
a la Compresion, Traccién y Flexion para el concreto con 3.5%, ANEXO 32 para la
Resistencia a la Compresién, Traccion y Flexion para el concreto con 5.5% vy el
ANEXO 33 para la Resistencia a la Compresién, Traccidén y Flexion para el concreto

con 7.5%. Como sustento correspondiente para la elecciéon del resultado con
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significancia se aplicara pruebas de Hipotesis utilizando el Software IBM SPSS
Statistics 26.

3.5.6. Comportamiento Sismico

Para el comportamiento sismico se utilizé la técnica de analisis documental

y como instrumento el Software CYPECAD.

Para el analisis documental se realizo la recoleccion de datos para ingresar
al Software CYPECAD (VER ANEXO 35), informacion como: Descripcion general
del Proyecto, Normas empleadas, Pardmetros geotécnicos, Propiedades de
materiales adaptados,

Al contar con los planos de arquitectura (ver figuras 12, 13, 14 y 15) y de
estructuras (ver figuras 16) de la vivienda ya construida, se tomé en consideracion
la ubicacién y dimensiones de la Columna, Vigas Principales y Vigas Secundarias

resumidas en las figuras 17 y 18 respectivamente.
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Figura 12

Plano de Arquitectura de la Planta del Primer Nivel
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Figura 13

Plano de Arquitectura de la Planta del Sequndo Nivel
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Figura 14

Plano de Arquitectura de la Planta del Tercer y Cuarto Nivel
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Figura 15

Plano de Arquitectura de la Azotea
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Figura 16

Plano de Estructuras de la Losa Aligerada del Primer Nivel
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Figura 17

Cuadro de Dimensiones de Vigas

VP

VS-01

VS-02

0.40x0.50
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Figura 18

Dimensién de la Columna

C-1

0.45x0.45

%

Contando con el predimensionamiento de las columnas, vigas y losas,

ademas de la ubicacion, se realizo los metrados de cargas como se puede ver en

la siguiente tabla:
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Tabla 28

Metrado de cargas para las Vigas

TN/M3 Peso en Vigas

AREA LADO Ancho Alto

PESO ESP. WIL=
A1 1ZQ 0.15 2.10 1.35 0.43
A1 INF 0.15 215 1.35 0.44
A1 DERECHO 0.15 215 1.35 0.44
A2 1ZQ 0.15 2.10 1.35 0.43
A2 DERECHO 0.15 2.10 1.35 0.43
A2 LOSA 0.15 0.90 1.35 0.18
A4 LOSA 0.15 0.90 1.35 0.18
A5 INF 0.15 2.10 1.35 0.43
A5 SUPERIOR 0.15 215 1.35 0.44
A6 1ZQ 0.15 2.10 1.35 0.43
A6 LOSA 0.15 0.90 1.35 0.18
A7 INF 0.15 2.10 1.35 0.43
A7 DERECHO 0.15 210 1.35 0.43
A7 SUPERIOR 0.15 215 1.35 0.44

Se realizé dos modelamientos. El primero en base al concreto con disefo
convencional y sus propiedades mecanicas, y el segundo en base al concreto de
disefio con sustitucion parcial del cemento por CRE con 7.5% a los 28 dias,
teniendo este los mejores resultados, sustentado mediante la aplicacién de prueba
de hipotesis, ver ANEXO 34. El software CYPECAD nos pedira que ingresemos
dichos datos (VER ANEXO 36), Caracteristicas Fisicas del Concreto (ANEXO 37),
Configuracion de Diametros utilizables para las armaduras (ANEXO 38),
Configuracion de Opciones de Armado de Estribos (ANEXO 39), Configuracion de
Armadura de Montaje en Vigas (ANEXO 40), Configuracion de Parametros de
Disefio (ANEXO 41), Definicién de Niveles (ANEXO 42), Definicion y modelamiento
de Columnas (ANEXO 43), Definiciéon de Seccién y Material de Columnas (ANEXO
44), Definicion de Vigas (ANEXO 45), Modelado de Vigas (ANEXO 47), Definiciéon
de Losa Aligerada (ANEXO 48), Ingreso de Cargas Lineales (ANEXO 49), para que

pueda realizar el célculo de espectro de pseudo — aceleraciones segun norma

55



E030-2014 (VER ANEXO 35) y Vista 3D del Modelamiento (ANEXO 36). Dandonos
como resultado para el diseio sismico los modos de vibracién, periodos vy
participacion de masas, la verificacion de las maximas distorsiones de entrepisos

en modelo.
3.5.7. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

Una vez que cumplié las verificaciones sismicas en modelo, se paso a la
verificacion de aceros en vigas, donde se diseid los elementos como vigas
principales y vigas secundarias. De igual manera se realizd con el acero en

columnas y Zapatas. Para ello se utilizé la NTP E.060 Concreto Armado.
3.5.8. COSTO POR M3 DE CONCRETO

Para el costo de fabricacion por m3 se utilizd los precios del Suplemento
Técnico de la Revista de costos, se utilizaron hojas de calculo Excel como
instrumento para el Analisis de Costos Unitarios, metrados de zapatas, vigas,
columnas y losas y Presupuesto, verificando asi la variacion de precios en relacion
con un concreto convencional y un concreto cuyo disefio es sustituyendo

parcialmente el cemento con CRE.
3.6. Meétodo de analisis de datos

Para cumplir con los objetivos previstos de la investigacion “Disefio
sismorresistente de una edificacion de 4 pisos mas azotea utilizando concreto con
sustitucién parcial del cemento con cenizas de las ramas de eucalipto, Huaytara,

Huancavelica 2023”.

Primero se recolecto las ramas de Eucalipto y mediante proceso de cuarteo
se llevé a laboratorio a realizar ensayo de ATD para la obtencion de las CRE.
Posteriormente se realizé un Ensayo de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos
X para obtener las propiedades quimicas de las CRE. Luego se Caracterizé los
agregados para poder realizar los 4 Disefios de Mezcla, acto seguido se realizaron
Ensayos correspondientes para conocer las caracteristicas mecanicas y fisicas del

concreto.

Después se analizé los planos de la vivienda existente de la Sra Jova
Huaroto Ubicado en Calle Elias Parra Sol de Villa Mz V Lote 6 y se tom6 en cuenta

la ubicacion y dimensiones de las columnas, vigas y losa aligerada. Posteriormente
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utilizando el Software CYPECAD se realizé el modelado de la edificacion y para
verificar que se cumplan las distorsiones maximas de entre piso, periodos y formas
de modo se realiz6 el Analisis Sismico Dinamico. Asi mismo, se utilizé el Software
CYPECAD para realizar el disefio estructural de todas las zapatas, vigas, columnas

y losa.

Finalmente, para determinar el costo de fabricacion por m3 de concreto con
disefio convencional vs concreto con disefio con sustitucion parcial del cemento

con CRE se realizé un Analisis de Costos Unitarios.
3.7. Aspectos éticos

Los tesistas encargados de la investigacién asociada se responsabilizan con
respetar la informacion facilitada y los resultados obtenidos en el disefio
sismorresistente de un edificio de cuatro plantas con cubierta para viviendas
utilizando hormigdn y una sustitucion parcial del cemento por CRE como solucion

estructural y econdmica idonea.
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IV. RESULTADOS
4.1.0btencion de las cenizas de las ramas de eucalipto
Tabla 29
Cantidad de Cenizas de Ramas de Eucalipto para cada porcentaje segun disefio

de mezcla por m3

Sustitucion
Cantidad de Cantidad de
parcial del Cenizas
Cenizas Ramas de
Cemento por CRE ] Obtenidas (%) ]
requerido (gr) Eucalipto (gr)
(%)
3.5 0.121 4.03 3.0025
5.5 0.190 4.03 4.7146
7.5 0.259 4.03 6.4268

Interpretacion: El porcentaje de Cenizas Obtenidas es de un 4.03% que se
calcula con el peso de las Ramas sin hojas que tienen un porcentaje de humedad

del 36.80% y luego ser calcinados obteniendo un 10.96% de Cenizas.

4.2.Determinar las propiedades quimicas de las cenizas del
eucalipto

Con las Cenizas Obtenidas se procedio con el cuarteo, obteniendo asi una
muestra significativa. Los resultados de la Espectrometria de Fluorescencia de

Rayos X se muestran en la tabla 16.
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Tabla 30
Resultados de Composicion Quimica de las Cenizas de la Rama de Eucalipto

expresado en Oxidos

Compuesto Resultado (%) Método Utilizado
Oxido de potasio, K20 42.581
Oxido de calcio, CaO 25.305
Oxido de magnesio, MgO 20.795
Oxido de fésforo, P203 1.834
Oxido de manganeso, MnO 1.239
Oxido de silicio, SiO2 1.183 Espectrometria de
Oxido de hierra, Fe203 0.257 Fluorescencia de Rayos
Oxido de terbio: Tb203 0.245 X
Oxido de rutenio, RuO2 0.172
Oxido de estroncio, SrO 0.058
Oxido de azufre, SO3 0.043
Oxido de zinc, ZnO 0.016
Oxido de cobre, CuO 0.005

Nota. Fuente: Resultados del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y

Pavimentos SEICAN SAC.

Interpretacion: Los componentes quimicos que favoreceran a nuestro concreto
son el Calcio, Magnesio y Silicio, donde el elemento a interés con un 25,305% es

el calcio, uno de los componentes principales del cemento.
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4.3.Determinar las propiedades fisicas del concreto sustituido

parcialmente con CRE.

Tabla 31

Ensayo de Control de Temperatura

Identificacion

Tiempo Temperatura Temperatura

Diferencia de

(horas) Inicial Final Temperaturas

Disefio

2 26.0 °C 23.5°C 25°C
Convencional
Disefio + 3.5 %

2 26.0 °C 23.0°C 3.0°C
C.R.E.
Disefio + 5.5 %

2 255°C 22.0°C 3.5°C
C.R.E.
Disefio + 7.5 %

2 26.5°C 240 °C 25°C
C.R.E.

Interpretacion: En un tiempo de 2 horas la diferencia de temperatura es

mayor con el Disefio de C.R.E. de 5.5%, diferencia de 1° C con respecto al Disefio

convencional, teniendo una temperatura equivalente entre el disefio convencional
y el Disefio de C.R.E. de 7.5%.

Tabla 32

Ensayo de Resistencia a la Abrasion

Promedio de Desgaste

Tipo de Disefo Edad (Dias)
en Masa
Disefio convencional 28 33 gr
Disefio + C.R.E. 3.5% 28 28 gr
Disefio + C.R.E. 5.5% 28 22 gr
Disefio + C.R.E. 7.5% 28 20 gr

Interpretacion: A medida que la participacion en porcentaje de CRE

aumenta el promedio de desgaste de masa disminuye. Esta disminuciéon se

mantiene con una diferencia de 5 gr y 6 gr cuando se compara entre el convencional
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y el Disefio + 3.5% de CRE con el Disefo + 3.5% y el Disefo + 5.5% de CRE.

Mientras que la diferencia de los dos ultimos Disefios solo es de 2 gr.
Tabla 33

Resultados del Ensayo a la Absorcion del concreto endurecido

3.5% 5.5% 7.5%

Parametros Convencional
C.R.E. C.R.E. C.R.E.
Densidad seca 2.89 2.81 3.82 2.79
Densidad aparente 3.10 3.00 3.00 2.96

Volumen de poros
6.82 6.32 5.92 5.87
permeables (Vacios) - %

Interpretacion: Se muestra que para un porcentaje de sustitucion del
cemento con 7.5%, el porcentaje de Volumen de poros permeables, es decir, vacios
es menor, significando esto que las CRE ocupan los vacios que deja el cemento al

tener una menor dimension de particulas.

4.4.Determinar las propiedades mecanicas del concreto

sustituido parcialmente con CRE
Tabla 34

Resistencia a la Compresion de Testigos Cilindricos

Diseio Edad (Dias) Resistencia Promedio
Disefio convencional 28 226.80 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 3.5% 28 231.00 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 5.5% 28 235.20 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 7.5% 28 239.40 Kg/cm?

Interpretacion: La resistencia con el Disefo de 7.5% de CRE aumentd un
5.56% con respecto al tradicional, esto también influye la propiedad fisica del
concreto al ocupar mas espacios vacios haciendo que el concreto sea mas

compacto.
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Tabla 35
Resultados de la Resistencia a Flexion del Concreto "Método de la viga simple

cargada en el punto central”

Diseio Edad (Dias) Resistencia Promedio
Disefio convencional 28 37.80 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 3.5% 28 42.00 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 5.5% 28 44.10 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 7.5% 28 46.20 Kg/cm?

Interpretacion: Los resultados indican que el disefio con 7.5% de CRE tiene
una resistencia superior del 22.22% con respecto al convencional, mejorando

considerablemente la resistencia a la Flexion.
Tabla 36

Resultados de la Resistencia a la Traccion Indirecta a 28 dias

Diseno Edad (Dias) Resistencia Promedio
Disefio convencional 28 23.10 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 3.5% 28 23.10 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 5.5% 28 25.20 Kg/cm?
Disefio + C.R.E. 7.5% 28 27.30 Kg/cm?

Interpretacion: La diferencia entre el Disefio convencional con el Diseno
con 3.5%, en cuanto comparamos con el Disefio del 7.5% mejoré un 18.18% con
respecto al disefio convencional, pero contando progresivamente con respecto al

porcentaje antecesor mejord solo un 8.33%.

Para todos los ensayos se obtuvieron mejores resultados del disefio de
mezcla con una dosificacion de 7.5% con una Resistencia a la compresion del
114% a los 28 dias, equivalente a una Resistencia a la compresion de f¢c=239.40
kg/cm2. Con la finalidad de tener el sustento correspondiente aplicaremos pruebas
de Hipdtesis utilizando el Software IBM SPSS Statistics 26. Dichos resultados se

presentan en el Anexo 34.
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4.5.Determinar la influencia del concreto con sustituciéon parcial

del cemento con las cenizas de las ramas del eucalipto en el

comportamiento sismico de una edificacion.

1.5.1. Verificacidon de las distorsiones de entrepiso

Tabla 37

Verificacion de distorsiones (6/h)

Direccién Direccion Distorsion de entre
Planta X Y X Y piso segun Regla
Patron Con CRE <0.007
PISO4 0.00249 0.00318 0.00235 0.00299 Cumple
PISO3 0.00285 0.00384 0.00267 0.00362 Cumple
PISO2 0.00288 0.00422 0.00270  0.00395 Cumple
PISO1 0.00268 0.00340 0.00251 0.00318 Cumple
Interpretacion: La mayor distorsién de entrepiso que se ha calculado para

el concreto convencional y el concreto con CRE en la direccion X es 0.00288 y

0.00270 respectivamente y para direccion Y es 0.00422 y 0.00395 respectivamente,

que, como se indica en el pliego de condiciones, no han superado el limite de

distorsion de 0,007, ademas de que todos los valores se encuentran en el Piso 2.

1.5.2. Periodos, Formas De Modo Y Verificacién De La Masa Participativa

Tabla 38

Coeficientes de Participacion

Sum
Diseio Modo T Mx Sum Mx My
My
Modo1 0.373 1257% 1257% 71.5% 71.50%
Modo2 0.317 72.71% 85.28% 12.83% 84.33%
Convencional Modo3 0290 023% 8551% 0.02% 84.35%
Modo4 0.118 7.94% 9345% 4.11% 88.46%
Modo5 0.105 368% 9713% 7.36% 95.82%
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Modo1 0.361 1257 % 1257 % 71.5% 71.50 %
Modo 2 0.307 72.71% 85.28% 12.83% 84.33%
Con CRE Modo3 0.281 0.23% 8551% 0.02% 84.35%
Modo4 0.114 794% 93.45% 411% 88.46%

Modo5 0.101 3.68% 9713% 7.36% 95.82%

Nota.

T: Periodo de vibracion en segundos.

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del
analisis.

Interpretacién: La masa participante en ambas direcciones es superior al
90%, como exige la norma, adquiriendo en el modo 5 el 97,13% de la masa
participante en la direccion X, y el 95,82% de la masa participante en la direccién
Y.

1.5.3. Verificacion de la relacién entre la Cortante Estatica y Dinamica
Tabla 39

Verificacion de la condicion de Cortante basal

vd Vs Condicién de Cortante Factor de
(Tonf) (Tonf) basal minimo modificacion
Sismo 20.1295 Vd = 0.80xVs 1030
X1 25.8002 20.1295t 2> 20.6402 t
Sismo 19.8318 Vd = 0.80xVs 1041
Y1 25.8002 19.8318 t 2 20.6402 t

Nota.

Vd: Cortante basal dinamico, por hipotesis sismica

Vs: Cortante basal estatico, por hipétesis sismica
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Interpretacion: Segun lo que establece la condicion de Cortante basal
minimo Vd = 0.8xVs, por lo tanto, no se cumple, lo que obliga a calcular el factor de

escala dinamico.

4.6.Determinar la influencia del concreto con sustitucion parcial
del cemento con las cenizas de las ramas del eucalipto en el diseino
estructural de una edificacion.

1.6.1. Acero en Vigas
Figura 19

Detalle Vigas V-211, V-212, V-213, V-214 y V-215 del Portico 4
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Figura 20

Secciones en Vigas V-211, V-212, V-213, V-214 y VV-215 del Portico 4
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Interpretacion: La Figura 19 muestra los detalles estructurales de las Vigas
211, 212, 213, 214 y 215 que se reforzaran longitudinalmente con acero de & 1/2"
y para los estribos se empleara acero de @3/8” con una distribucién de @7 cm. La

figura 20 muestra los cortes en las Vigas mencionadas.
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1.6.2. Acero en Columnas

Figura 21

Detalle del acero en las Columnas C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11
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Interpretacion: En la Columna C1 y C7 se emplearan columnas en forma

de L(Esquinas lado lzquierdo), disefio requerido para el comportamiento sismico

correcto, y teniendo las Columnas C5 y C6 de forma romboide (Esquinas lado
derecho), las Columnas C2, C3, C4, C8, C9 y C10 las centrales, y columna C11

para la escalera en el primer piso.

1.6.3. Acero en Zapatas

Figura 22

Cuadro de acero en Zapatas

Referencias | Dimensiones (cm) | Altura {cm) | Malla inferier X | Malla inferior ¥ | Malla superior X | Malla Superior Y
1 190190 40 9¢5,/8"c/20 | 985/8"¢/20
02, €3, C4y CB 180x180 40 995/8"c /20 | 985/8"¢c/20
C5 210%210 45 1085/8"¢/20 | 1065/87c/20
Ch 170%170 40 8¢5/8"c/20 | 885/8"¢/20
c7 230x%230 45 1185/8"c/20 | 1105/8"/20
C11 100X 100 40 5¢5/8"c/20 | 585/8"¢/20
C9-C10 7455245 50 17265/8"c/70 | 1265/R"/20 | 1265/8"c/20 | 1205/8"c/20

Interpretacion: Se utilizaran zapatas aisladas con espesores entre 0.40my

0.50m, se utilizara para la malla inferior tanto en el sentido X e Y acero de &5/8”

@0.20m y solo para las zapatas de referencia C9 y C10 se incluira una malla

superior con acero de 5/8” @0.20m.
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4.7.Determinar cuanto varia el costo de fabricacion por m3 de

concreto cuando el cemento se sustituye parcialmente por CRE.

1.7.1. Analisis de Costos Unitarios
Tabla 40

ACU de concreto fc=210kg/cm?2

PARTIDA: 01.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2
Precio unitario

Rendimiento: 25 Ma3/dia directo por: M3 299.46
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 2 0.6400 24.23 15.51
1003 OFICIAL HH 1 0.3200 19.13 6.12
1004 PEON HH 8 2.5600 17.29 44.26
65.89
Materiales
3505 ARENA GRUESA M3 0.2977 46.61 13.88
3508 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.1318 22.58 183.62
3531 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" M3 0.4070 54.15 22.04
3503 AGUA M3 0.1872 6.00 1.12
220.65
Equipos
6013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" HM 0.5 0.1600 7.72 1.24
6014 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 HM 1 0.3200 26.21 8.39
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 65.89 3.29
12.92

Interpretacion: La Tabla 40 muestra el costo por cada metro cubico de

concreto del grupo patron, que asciende a 299,46 soles.
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Tabla 41
ACU de concreto fc=239.40 Kg/cm2, sustituyendo parcialmente el cemento con

7.5% de CRE

PARTIDA: 01.02 CONCRETO F'C=239.40 KG/CM2 SUSTITUIDO PARCIALMENTE
EL CEMENTO CON 7.5% DE CRE
Precio unitario
Rendimiento: 25 M3/dia directo por: M3 301.61

Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

1002 OPERARIO HH 2 0.6400 24.23 15.51
1003 OFICIAL HH 1 0.3200 19.13 6.12
1004 PEON HH 8 2.5600 17.29 44.26
65.89

Materiales
3505 ARENA GRUESA M3 0.2973 46.61 13.86
3508 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.1264 22.58 183.49
3531 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" M3 0.4070 54.15 22.04
3503 AGUA M3 0.1872 6.00 1.12
3600 CENIZAS DE RAMAS DE EUCALIPTO KG 0.2590 8.83 2.29
222.80

Equipos

6013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" HM 0.5 0.1600 7.72 1.24
6014 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 HM 1 0.3200 26.21 8.39
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 65.89 3.29
12.92

Interpretacion: La tabla 41 muestra el costo por cada metro cubico de

concreto del grupo experimental (7.5%), que asciende a 301.61 soles.

La diferencia por m3 de concreto es de 2.15 soles, teniendo ligeramente un

costo mayor el concreto sustituido parcialmente el cemento con 7.5% de CRE.
1.7.2. Metrado de Concreto

Tabla 42

Resumen de Metrados para Volumen de Concreto

ELEMENTO ESTRUCTURAL CANTIDAD UND

ZAPATAS 15.55 M3
COLUMNAS 31.61 M3
VIGAS 4.23 M3
LOSA 12.41 M3

TOTAL 63.80 M3

68



Interpretacion: La Tabla 42 muestra los volumenes de Concreto por cada
elemento, generando un total de 63.80 m3, donde la cantidad mayor de concreto

se refleja en las columnas.
1.7.3. Presupuesto para elementos de concreto

Tabla 43

Resumen de Diferencia de Presupuesto en Concreto

TIPO DE CONCRETO PRESUPUESTO DIFERENCIA
CONCRETO F'C=210KG/CM2 S/ 22,545.71
CONCRETO F'C=239.40 KG/CM2
SUSTITUIDO PARCIALMENTE EL S/ 22,707.31 S/ 161.00

CEMENTO CON 7.5% DE CRE

Interpretacion: La tabla 43 muestra la diferencia de costo de produccion de

concreto por metro cubico equivalente a S/. 161.60 soles.
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V. DISCUSION

Como limitaciones se presentaron inconvenientes en esta investigacion, no
se conto con el estudio de suelo de la ubicacion del edificacion, la propietaria indico
gue en la zona habia rocas, un analisis visual que realizé el responsable optd por
considerar un suelo intermedio, los lugares aledafios tienen construccion con
adobe, no se cuenta con zonas libres para poder realizar un ensayo de suelo
referencial, se tuvo la facilidad en los accesos a la edificacion, la recoleccion del
material de esta investigacion, en la obtencion de los antecedentes, tales como
tesis y articulos, en la redaccién de la metodologia, y en el desarrollo de los ensayos
de laboratorio.

Como implicancias de esta investigacion es obtener una nueva opcién con
respecto a un material muy utilizado como ceniza para reemplazar el cemento, pero
de una zona que no se ha aprovechado como son las ramas del eucalipto
consideradas desecho del eucalipto, el cual lo que se busca es mejorar las
propiedades quimicas, fisico y mecanicas del concreto para obtener resultados en
los ensayos mejorables, para luego ver el comportamiento sismico de una
edificacidn de 4 pisos mas azotea, ademas de los costos unitarios entre el concreto
sustituido. Todo lo mencionado es requerido que tengan resultados razonables para

que sea aprovechado y/o utilizado para futuras investigaciones.

Después de analizar los resultados obtenidos en esta investigacion,
discutiremos constatando los resultados que obtuvieron otros investigadores en sus
respectivas investigaciones, para encontrar similitudes y/o contradicciones con
respecto al diseno sismorresistente de una edificacion utilizando concreto con

sustitucién parcial del cemento con CRE.
1. Determinar como se obtiene y produce la CRE.

Savio et al. (2014), obtuvo de las cenizas de virutas de eucalipto crudo el
analisis térmico diferencial y analisis termogravimétrico utilizando las cenizas
crudas, para luego secarlas en un horno entre los 60 y 65 °C durante 2 dias, por
consiguiente, se molieron las cenizas para continuar con la calcinacion en una

mufla por 2 horas a 600 °C.
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Sin embargo, para las ramas del eucalipto se encontraron coincidencias en
el secado con 60 °C y en la calcinacién con 600 °C con la diferencia que para el
caso de los investigadores actuales para el secado y calcinado en ambos casos se

calcinaron por 6 horas dentro de la mufla.
2. Determinar que propiedades quimicas tiene la CRE.

En cuanto a la composicion quimica Gongalves et al. (2021), obtuvo en las
cenizas de las astillas del eucalipto una concentracién de CaO con 27.40 % y de
SiO2 con un 6.38% de concentracion en las cenizas, el cual son de los elementos

mas importantes del cemento.

En cuanto a las CRE de esta investigacidon se obtuvo una concentracion de
CaO con un 25.31% y de SiO2 con un 1.18% teniendo una concentracion menor a
las astillas del eucalipto en el que la concentracion de CaO es un 2.09% menor a
las cenizas de las astillas del eucalipto, y la concentracion de SiO2 con un 5.20%

menor a las cenizas de las astillas del eucalipto.

3. Determinar la influencia que tiene al sustituir de forma parcial del cemento

por CRE sobre las propiedades fisicas del concreto.

Para la consistencia del concreto Suarez (2023), en cuanto a las
propiedades fisicas cuando se adicionaron cenizas de bagazo de cafia de azucar
en las cantidades de 2%, 4%, 6% y 8%; para resistencias de 210 Kg/cm2 y 280
Kg/cm2, presentando disminuciones en la consistencia de la mezcla, asi como en

Su peso unitario, contrario a la temperatura elevada pero dentro de los estandares.

De acuerdo con esta investigacién el concreto con disefio con sustitucion
parcial del cemento con CRE no hubo diferencia de temperatura significativa con
respecto al concreto con disefio convencional de fc=210 Kg/cm2, pero si se
determiné un menor porcentaje de vacios de 6.82% (disefio convencional) a 5.87%
(disefo con sustitucion del cemento con 7.5% CRE) y disminucion de desgaste a

la abrasion de 33 gr a 20 gr con respecto al concreto con disefio convencional.

4. Determinar la influencia que tiene la sustitucion parcial del cemento por CRE

sobre las propiedades mecanicas del concreto.

En la resistencia a la compresion del concreto segun Yanac (2021), expresa

que el concreto patron es de f'c=175 kg/cm2, respecto de las sustituciones con
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cenizas del eucalipto al 2%, 3% y 5%, el cual se obtuvieron promedios con respecto
a las resistencias ensayadas: En cuanto a la resistencia a los 7 dias, en el concreto
patrén se tiene 215.73 kg/cm2 (123.28%), con sustitucion al 2% se obtuvo 163.97
kg/cm2 (93.70%), sustitucion al 3% se obtuvo 187.08 kg/cm2 (106.90%), y con la
sustitucion al 5% se obtuvo 103.90 kg/cm2 (59.37%). En cuanto a la resistencia a
los 14 dias, en el concreto patron se tiene 239.33 kg/cm2 (136.76%), con la
sustitucion al 2% se obtuvo 207.40 kg/cm2 (118.51%), con la sustitucion al 3% se
obtuvo 230.99 kg/cm2 (132%), y con la sustituciéon al 5% se obtuvo 240.65 kg/cm2
(137.52%). En cuanto a la resistencia a los 28 dias, en el concreto patron se tiene
331.17 kg/lcm2 (189.24%), con la sustitucion al 2% se obtuvo 271.70 kg/cm2
(155.26%), con la sustitucion al 3% se obtuvo 304.07 kg/cm2 (173.75%), y con la
sustitucion al 5% se obtuvo 331.72 kg/cm2 (189.56%).

En contraste con nuestra investigacion, se obtuvieron los siguientes
resultados: Para un concreto de fc=210 kg/cm2, el cual se tendran en cuenta las
cenizas de las ramas del eucalipto en proporcion de 3.5%, 5.5% y 7.5% como
sustituto del cemento con respecto del patron para los 7, 14 y 28 dias. Para los 7
dias, en el concreto patron se tiene un fc=161.11 kg/cm2 (76.72%), con sustitucion
al 3.5% se obtuvo fc=168.75 kg/cm2 (80.36%), con sustitucion al 5.5% se obtuvo
fc=172.87 kg/cm2 (82.32%), con sustitucion al 7.5% se obtuvo fc=176.50 kg/cm2
(84.05%). Para los 14 dias, en el concreto patrén se tiene una fc=202.54 kg/cm2
(96.45%), con sustitucion al 3.5% se obtuvo una fc=208.39 kg/cm2 (99.23%), con
sustitucién al 5.5% se obtuvo una fc=210.79 kg/cm2 (100.38%), con sustitucién al
7.5% se obtuvo una fc= 213.16 kg/cm2 (101.50%). Finalmente, los resultados para
los 28 dias, en el concreto patréon se obtuvo una fc=225.579 kg/cm2 (107.52%),
con sustitucion al 3.5% se obtuvo una f'¢c=230.32 kg/cm2 (109.68%), con sustitucion
al 5.5% se obtuvo una fc=234.58 kg/cm2 (111.70%), con sustitucion al 7.5% se
obtuvo una f¢=239.40 kg/cm2 (114.27%). Nos damos cuenta de que a los 14 dias
la resistencia con sustitucion del 7.5% de cemento por CRE supera en un 5.07% al
concreto patrén ademas de haber logrado mas del 100% a la Resistencia maxima
necesaria (210 Kg/cm2), aumentando su resistencia en un 14.27% de la resistencia

disefiada a los 28 dias superando al concreto patron con un 6.75%.
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5. Determinar como cambia el comportamiento sismico de un edificio de cuatro
pisos mas azotea cuando al concreto se le sustituye parte del cemento por
CRE.

En De acuerdo con el comportamiento sismico de una edificacion Calderén
et al. (2020), asegura que para un disefio estructural de acuerdo con el RNE E 030,
se obtuvieron los siguientes resultados conservadores cuando se afadid a la
mezcla de hormigdn un 5 por ciento de cenizas volantes. Estos resultados muestran
que no superaron el desplazamiento limite de 0,007 y que los valores de derivas en
la direccion X es igual a 0,003109 y para Y igual a 0,000222.

En cambio, en nuestra investigacion se muestra que el comportamiento
sismico de una edificacion de 4 pisos mas azotea se obtuvo los siguientes
resultados: Distorsion maxima de entrepiso para el concreto convencional en la
direccién X es 0.00288 y para la direccion Y es 0.00422, para el concreto con CRE
Los valores son 0.00270 en la direccién X y 0,00395 en la direccion Y, ambos por
debajo del umbral de distorsion de 0,007. La masa participativa es superior al
umbral del 90% fijado por la Norma, con un 97,13% para la direccién X'y un 95,82%
para la direccién Y. El analisis sismico arrojo los siguientes esfuerzos cortantes: V
estatico X = 25,80 Tn, V estatico Y = 25,80 Tn, V dinamico X = 20,13 Tny V
dinamico Y = 19,83 Tn, resultando que V dinamico < X 80% V estatico X = 20,64
Tny V dinamico Y < 80% V estatico Y = 20,64 Tn, respectivamente.

6. Determinar la influencia del concreto con sustitucion parcial del cemento con
las cenizas de las ramas del eucalipto en el diseno estructural de una
edificacion.

Segun Carhuapoma et al (2019), el disefio de elementos estructurales para
una edificacidon de 4 pisos destinado a departamentos se obtuvieron los siguientes
resultados: en cuanto a la Losa Aligerada se emple6 acero de 3/8” y 1/2", para la
Viga 101 se empled para el esfuerzo longitudinal &5/8” y para estribos @3/8”:
1@0.05, 7@0.10, Rto.@0.15 c/e. Para las columnas C-1 se emple6 8J3/4” y
estribos de acero de 3/8” distribuidos 1@0.05 m, 5@0.10 m, Rto.@0.15 m, para la
platea de cimentacion el espesor es de 0.35 m y se empled para el reforzamiento

J5/8” @0.15 m tanto para la malla superior como para la malla inferior.
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En cambio en esta investigacion, el disefio de elementos estructurales se
obtuvieron los siguientes resultados: Para la Losa aligerada se emple6 acero de
3/8”, para el pértico 4 que contiene las vigas V-211, V-212, V-213, V-214 y V-215
se empled para el acero longitudinal y el refuerzo @1/2” y para estribos @3/8” @0.07
m para todas las vigas desde la V-211 a V-214 y @3/8’@0.15 m para la viga V-215
que corresponde al voladizo. Para las columnas se disefaron 5 tipos, 2 en forma L,
2 cuadradas, 1 romboide. Para la Columna C1 (Columna en L) se emple6 para el
acero longitudinal 14 &1/2” y para acero de refuerzo 635/8” y estribos de diametro
de 3/8” distribuidos 11@0.05 m, Rt0.0.20 m; C2=C3=C4=C8=C9=C10 se empled
para el acero longitudinal 12@5/8” y estribos de acero de 3/8” distribuidos 10@0.05
m, Rt0.0.12 m; C5=C6 se empled para el acero longitudinal 1625/8” y estribos de
acero de 3/8” distribuidos 11@0.05 m, Rt0.0.25 m; C7 (Columna en L) se empled
para el acero longitudinal 835/8” y para acero de refuerzo 181/2” y estribos de
acero de 3/8” distribuidos 16@0.05 m, Rt0.0.20 m; C11 se empled para el acero
longitudinal 4@5/8” y estribos de acero de 3/8” distribuidos a cada 0.05 m. Para las
zapatas aisladas de espesor entre 0.40m y 0.50m se utilizé para la malla inferior
tanto en el sentido X e Y acero de @5/8” @0.20m y solo para las zapatas de

referencia C9 y C10 se incluird una malla superior con acero de 5/8” @0.20m.

7. Determinar cuanto varia el costo de fabricacién por m3 de concreto cuando

el cemento se sustituye parcialmente por CRE.

En la tesis de Coronado et al. (2021), el costo por metro cubico del grupo
convencional para el concreto con f'c=210 kg/cm2 fue de 163 soles, mientras que
el grupo experimental, que sustituyé el cemento por 7% de ceniza de bagazo de

cafia de azucar, vio incrementado el costo por metro cubico a 201.75 soles.

De igual manera en esta tesis, para un concreto patron fc=210kg/cm2 el
costo es de 299.46 soles y para el Concreto sustituido parcialmente el cemento con
7.5% de CRE se obtuvo un costo de 301.61 soles. Los costos difieren enormemente
a comparacion de la tesis de Coronado por los precios actualizados de acuerdo al

Suplemento Técnico febrero 2023 de la Revista Costos.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con las discusiones que se desarrollo en esta tesis se concluye

lo siguiente:

1.

Segun el analisis térmico diferencial la obtencion de las cenizas con las
ramas de eucalipto esta cumpliendo con el secado correspondiente a 60° C,
el secado es muy importante para eliminar la humedad que contiene las
ramas de eucalipto, asi mismo es importante poder controlar la temperatura
que es de 600° C constante por 6 horas para la obtencion de cenizas
activadas.

De acuerdo con la caracterizacion de la composicion quimica de las cenizas
de las ramas del eucalipto han obtenido porcentajes significativos de Oxido
de Calcio (Ca0) y Oxido de Magnesio (MgO) y un minimo de Oxido de Silicio
(Si02), de igual forma el calcio y magnesio sobresalen de forma moderada
en las cenizas y aun pueden favorecer al disefio de mezcla, sus proporciones
del disefio y la resistencia a la compresion.

Siguiendo con las propiedades fisicas del concreto al no encontrarse
diferencia de temperatura entre el disefio convencional y el Disefio con 7.5%
CRE no afectard en el proceso de curado y asi permitir el adecuado
desarrollo de la resistencia. Se determiné un menor porcentaje de vacios
para el Disefio de concreto con 7.5% de CRE, significando esto que las CRE
ocupan los vacios que hay en el concreto (cemento y los agregados)
corroborandose con el ensayo de resistencia a la Abrasién donde el
desgaste disminuy6 de 33gr (disefio convencional) a 20 gr (Disefio con CRE
7.5%).

. En secuencia, la resistencia a la compresiéon obtuvo resultados bastante

favorables para un concreto fc= 210 kg/cm2, a los 7 dias de curado la
resistencia del patrén con (161.11 kg/cm2) es mejorado por la resistencia
con sustitucion del 7.5% de CRE (176.50 kg/cm2) con una variacion del
7.33% del f'c. A los 14 dias de curado la resistencia del patron con (202.54
kg/cm2) es mejorado por la resistencia con sustitucion del 7.5% de CRE
(213.16 kg/cm2) con una variacion del 5.07% ademas de concluir que ya se

llegé a la resistencia 6ptima de disefio de concreto. Finalmente, a los 28 dias
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de curado la resistencia del patrén con (225.57 kg/cm2) es mejorado por la
resistencia con sustitucion del 7.5% con (239.97 kg/cm2) con una variacion
del 6.75%. Por ende, la resistencia a la compresiéon con un 7.5% de CRE
supera y tiene mejor comportamiento en la resistencia a la compresion que
el disefio patron, incluso al llegar a la resistencia de disefio a los 14 dias se
puede acelerar el proceso de desencofrado para el elemento estructural de
la losa aligerada, disminuyendo el tiempo de ejecucion, también se podria
considerar que las CRE funcionan como un acelerante.

. En el andlisis sismico, las distorsiones maximas de entrepisos cumplen tanto
para el concreto convencional como para el concreto sustituido con 7.5% de
CRE, ya que segun el RNE E 0.30 ambos concretos no superan el 0.007
haciendo que cumplan los desplazamientos permitidos en el
comportamiento sismico de nuestra edificacion. En cuanto a la Masa
participativa se obtuvieron el 97.13% (direccién X) y 95.82% (direccion Y) en

el Modo 5 para el Disefio convencional y el Disefio con CRE 7.5%.

. En cuanto a los elementos estructurales los disefios fueron: Para la losa

Aligerada se empleara acero de acero de 3/8”, para el pértico 4 que contiene
las vigas V-211, V-212, V-213, V-214 y V-215 se empled para el acero
longitudinal y el refuerzo @1/2” y para estribos @3/8"@0.07 m para todas las
vigas desde la V-211 a V-214 y @3/8’@0.15 m para la viga V-215 que
corresponde al voladizo. Para las columnas se disefaron 5 tipos, 2 en forma
L, 2 cuadradas, 1 romboide. Para la Columna C1 (Columna en L) se empled
para el acero longitudinal 14 &1/2” y para acero de refuerzo 635/8” y estribos
de diametro de 3/8” distribuidos 11@0.05 m, Rt0.0.20 m;
C2=C3=C4=C8=C9=C10 se empled para el acero longitudinal 1205/8” y
estribos de acero de 3/8” distribuidos 10@0.05 m, Rto.0.12 m; C5=C6 se
empled para el acero longitudinal 1605/8” y estribos de diametro de 3/8”
distribuidos 11@0.05 m, Rt0.0.25 m; C7 (Columna en L) se empled para el
acero longitudinal 835/8” y para acero de refuerzo 18J1/2” y estribos de
didmetro de 3/8” distribuidos 16@0.05 m, Rt0.0.20 m; C11 se empled para
el acero longitudinal 4@5/8” y estribos de diametro de 3/8” distribuidos a cada
0.05 m. Para las zapatas aisladas de espesor entre 0.40m y 0.50m se utilizd

para la malla inferior tanto en el sentido X e Y acero de @5/8” @0.20m y solo
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para las zapatas de referencia C9 y C10 se incluird una malla superior con
acero de 5/8” @0.20m.

. En base al metrado de los elementos estructurales para el concreto (49.43
m3) se obtuvo un presupuesto total de 22,545.71 soles para el disefio
convencional y 22,707.31 soles para el Disefio con CRE 7.5%, con una
diferencia de 161.60 soles. Monto minimo considerando los beneficios que
brindaria las Cenizas de Ramas de Eucalipto como aditivo acelerante.

. Finalmente, las CRE como sustituto parcial del cemento en el concreto no
influye significativamente en el disefno estructural, pero si influye en cuanto
a sus demas propiedades, resaltando notablemente en las propiedades
mecanicas, sobre todo en la Resistencia a la compresion, llegando a la
resistencia requerida a los 14 dias, pudiéndose considerar las CRE como un
aditivo acelerante. Teniendo un impacto positivo a la hora de obtener
mejores resultados en costos si decidiéramos utilizar un Aditivo comercial
como por ejemplo el SikaRapid — 1 (4L) (Ver ANEXO 62). Concluyéndose
que el uso de las CRE a nivel econdmico es altamente recomendable, pues
se obtiene un costo bajo a comparacion de utilizar un aditivo acelerante y
aunque el costo es ligeramente mayor al del concreto convencional, este
vale la pena pues por un ligero costo de 161.60 soles se obtiene los mismos

resultados que al utilizar un aditivo acelerante.
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1.

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de suelos para poder recopilar
informacion precisa sobre la geologia del terreno y las especificaciones de
disefio, ya que estos elementos repercuten en la reaccién sismica de los
edificios.

Para evitar crear irregularidades en la planta, se aconseja que el disefio
arquitecténico no tenga entradas o, si es factible, que tenga una forma
rectangular con angulos rectos.

Para futuros tesistas se recomienda evaluar el comportamiento de las CRE
como aditivo acelerante en el concreto para un disefio de fc=210 Kg/cm2,
debido a los resultados mostrados en la presente tesis, logrando la
resistencia mencionada a los 14 dias, incrementandose aun mas durante los

préoximos 14 dias llegando hasta los 239.40 Kg/cm2.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacién de Variables
ESCALA
VARIABLESDE  hECiNiCION CONCEPTUAL ~ DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSION INDICADOR DE
ESTUDIO ,
MEDICION
Gra.n?dos y Lépez .(2007) define La Variable: Cenizas de las D1: Ensayo ApaI|S|s Termlco Intervalo
que: “Las palabras griegas eu, cuyo . para la CRE. Diferencial (ATD)
o PN ; Ramas de Eucalipto (CRE) se .
significado es "bien’, y kalypteim, de operacionaliza mediante sus D2: Espectrometria de
INDEPENDIENTE significado “cubierto”, se combinan ; . Propiedades ) Razén
. dimensiones que representan A Fluorescencia de rayos X.
Cenizas de las para formar el nombre Eucalyptus. . . Quimicas
. - D1: Ensayo para la CRE, D2:
ramas del Australia y algunas naciones del : . )
. e Propiedades Quimicas y D3: . o
Eucalipto (CRE) sudeste asiatico son el hogar e 11:3.5%
. Dosificacion; a su vez cada . e ) o .
natural de los eucaliptos. Algunos . ; D3: Dosificacion  12: 5.5 % Razoén
. una de estas dimensiones se : o
arboles pueden alcanzar los 90 m o C 13: 7.5 %
” subdividen en indicadores.
de altura.” (p. 143).
La variable: Concreto con I1: Control de
sustitucion parcial del cemento  D4: Temperatura.
DEPENDIENTE 1 Segun Guido (2018) define que Io_s con CRE se operacionaliza Propiedades 12: Abso.rC|on del Concreto Intervalo
concretos de alta resistencia . : . g Endurecido.
Concreto con . . - mediante sus dimensiones Fisicas . . .
e ez incluyen una o varias adiciones que, ) I13: Resistencia a la
sustitucion o que representan D1: e
. dosificadas, mezcladas y colocadas . s ) Abrasion.
parcial del Propiedades Fisicas y D2: : . .
adecuadamente, pueden ser una . L7 I1: Resistencia a la
cemento con - e Propiedades Mecanicas; a su . .
solucion en la construccion de D5: compresion
CRE ipr vez cada una de estas . ] : . . .
edificios altos. ) . o Propiedades I2: Resistencia a la flexion Razon
dimensiones se subdividen en - ) . .
s Mecanicas I3: Resistencia a la
indicadores. . -
traccion Indirecta
I1: Distorsiones de
El Reglamento Nacional de La variable: Disefio D6: entrelpiso.l
Ed|f|cgc_:|on (RNE) E 030,' que S|smor|jeS|st_ente . se Comportamiento  12: Periodos, Modos y Razoén
especn‘_lca los requ!snos fm.nlmos operac:l_onallza mediante sus Sismico Participacion de Masas.
DEPENDIENTE 2 Parfa ajustarse a Ie_1 idea basma de dmensmpgs que. representan I3: Fuerzas cortantes
Disefio evitar la pérdida de vidas D1: Andlisis sismico, D2: o 11: Acero en Vigas.
. . humanas", se utiliza en Peri para Comportamiento estructural y D7: Disefio . .
sismorresistente P I2: Acero en Columnas Razon
llevar a cabo el disefio D3: Costo del concreto por m3; Estructural I3: Acero en Zapatas
sismorresistente. A nivel nacional, a su vez cada una de estas ) ’
e . : o . I1: ACU
todos los edificios nuevos y dimensiones se subdividen en D6: Costo del ) .
I2: Metrado de Concreto Razon

existentes deben cumplir esta ley

indicadores.

concreto por m3

I3: Presupuesto.
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ANEXO 2 Matriz de Consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema general:

¢Coémo influye el concreto con
sustituciéon parcial del cemento con
cenizas de las ramas del eucalipto en el
disefio  sismorresistente de una
edificacion de 4 pisos mas azotea,
Huaytara, Huancavelica 2023?

Objetivo general:

Determinar como influye el concreto con
sustituciéon parcial del cemento con
cenizas de las ramas del eucalipto en el
disefio  sismorresistente de una
edificacion de 4 pisos mas azotea,
Huaytara, Huancavelica 2023.

Hipotesis general:

El concreto con sustitucion parcial del
cemento con cenizas de las ramas del
eucalipto influye considerablemente
en el disefio sismorresistente de una
edificacion de 4 pisos mas azotea,
Huaytara, Huancavelica 2023.

INDEPENDIENTE
Cenizas de las
ramas del
Eucalipto (CRE)

D1: Ensayo para
la CRE.

D2: Propiedades
Quimicas

D3: Dosificacion

Andlisis Térmico Diferencial
(ATD)

Espectrometria de
Fluorescencia de rayos X.

11:3.5%
12:5.5 %
13:7.5 %

Ficha de recoleccién de
datos del Ensayo térmico
Diferencial ATD.

Ficha de recoleccion de
datos de la
Espectrometria de
Fluorescencia de rayos X.

Ficha de recoleccién de
datos de la balanza digital
de medicion.

Problemas especificos:
¢ Cual es el procedimiento para obtener
las cenizas de las ramas del eucalipto?

¢Cuales son las propiedades quimicas
de las cenizas de las ramas del
eucalipto?

,Cudl es la influencia en las
propiedades fisicas del concreto con
sustitucion parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto?

JCudl es la influencia en las
propiedades mecanicas del concreto
con sustitucién parcial del cemento con
las cenizas de las ramas del eucalipto?

¢Como influye el concreto con
sustitucion parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto en el
comportamiento  sismico de una
edificacion de 4 pisos mas azotea?

¢Como influye el concreto con
sustitucién parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto en el
comportamiento estructural de una
edificacion de 4 pisos mas azotea?

¢,Como influye el concreto con
sustitucion parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto en el
costo de produccién por m3 de
concreto?

Objetivos especificos:
Obtener y procesar las cenizas de las
ramas del eucalipto.

Identificar las propiedades quimicas de
las cenizas de las ramas del Eucalipto.

Determinar como influye las propiedades
fisicas del concreto con sustitucion
parcial del cemento con las cenizas de
las ramas del eucalipto.

Determinar las propiedades mecanicas
del concreto con sustitucion parcial del
cemento con las cenizas de las ramas
del eucalipto.

Determinar la influencia del concreto con
sustitucion parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto en el
comportamiento  sismico de una
edificacion de 4 pisos mas azotea.

Determinar la influencia del concreto con
sustitucién parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto en el
comportamiento  estructural de una
edificacion de 4 pisos mas azotea.

Determinar la influencia del concreto con
sustitucién parcial del cemento con las
cenizas de las ramas del eucalipto en el
costo de produccién por m3 de concreto.

Hipotesis especificas:

El proceso influye significativamente
en la obtencion de las cenizas de las
ramas de eucalipto.

Las propiedades quimicas de las
cenizas de las ramas del Eucalipto
influyen  significativamente en el
concreto.

La sustitucién parcial del cemento con
las cenizas de las ramas del eucalipto
influye significativamente en las
propiedades fisicas.

La sustitucién parcial del cemento con
las cenizas de las ramas del eucalipto
influye significativamente en las
propiedades mecanicas.

El concreto con sustitucion parcial del
cemento con las cenizas de las ramas
del eucalipto influye significativamente
en el comportamiento sismico de una
edificacion de 4 pisos mas azotea.

El concreto con sustitucion parcial del
cemento con las cenizas de las ramas
del eucalipto influye significativamente
en el comportamiento estructural de
una edificacion de 4 pisos mas azotea.

El concreto con sustitucién parcial del
cemento con las cenizas de las ramas
del eucalipto influye significativamente
en el costo de produccion por m3 de
concreto.

DEPENDIENTE 1
Concreto con
sustituciéon parcial
del cemento con
CRE

DEPENDIENTE 2
Disefio
sismorresistente
de una Edificacion
de 4 pisos mas

D4: Propiedades
Fisicas

D5: Propiedades
Mecanicas

D6: Analisis
Sismico

D7: Disefio
Estructural

D6: Costo del
concreto por m3

11: Peso Especifico
12: Andlisis Granulométrico
13: Contenido de Humedad

11:  Resistencia a la
compresion

12: Resistencia a la flexion
13: Resistencia a la traccién
Indirecta

11: Periodos
12: Derivas de entrepiso
13: Fuerzas cortantes

11: Acero en Columnas
12: Acero en Vigas
13: Acero en Zapatas

11: Obtencién de la materia
prima

12: Calcinacién

13: Transporte

11: Norma MTC E 206
12: Norma MTC E 204
13: Norma MTC E 108

11: Norma MTC E 704
12: Norma MTC E 711
13: Norma ASTM C496

Software de
modelamiento y andlisis
sismico. Norma Técnica
E-030

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Enfoque de
investigacion:
Cuantitativo

El disefio de
investigacion:
Cuasi-
Experimental

El nivel de
investigacion:
Explicativo

Poblacion:
Localidad de
Huaytara

Muestra:
Localidad de
Huaytara de 4
pisos mas
azotea.

Muestreo: No
probabilistico.




ANEXO 3 ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

T ~ ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION SEICAN-LAB-FOROL |
Revisidn: 01
CEMIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO Fecha: 02/01/2023 C?R’;‘I‘IEFCADO
Pagina: ldel N°; 08200386722

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS

[TEStS:: DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023

1. DATOS DEL SOLICITANTE

L1 NOMBRE DEL SOLICITANTE E: BRUCE VILLANUEYA FULGENCIO
GERSOM ESTRACW ROBLES

2, CRONOGRAMA DE FECHA

2.1 FECHA DE RECEPCION E 19742073
1.2 FECHA DE EMISION : 204442023
3, ANALISIS SOLICITADO : COMBOSHCION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUDRESCENCIA DE RAYOS X

4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYD

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 1 PMUESTRAS OE RAMAS DE EUCALIPTO
5. LUGAR DE RECEPCION E LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO EN MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura 20.3 °C; Humedad relativa: 72%
7. EQUIPQS UTILIZADOS s Espectrémetro de Fluorescancia de Rayos X
Mufa
Mortero

8. RESULTADOS
8.1 RESULTADOS DEL ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL [ATD)
EMOCF_'.D DE SECADO

PESO DE LA MUESTRA (g) 5010
TEMEERATURA DE HORNO s
TIEMPQ DE SECADG (h] (]
HUMEDAD (%] 36.80%

IPI!OCL’.D OF OBTENCIGON DE CENIZA

PESO DE LA MUESTRA (g) 553
TEMPERATURA EM MLIFLA H00°C
TIEMPO DE CALCINACION [h) 6
CENIZA OBTENIDA (%) 10,965
ELABORADD POR : ELABORADO POR :

SEIC S.A.C.

haa

'Joaéb{mlsiwn RAMIREZ #

TECHICD TA EN SUELOS Y PAVIMENTO mus

TECNICO DE LABORATORIO ING, ESPECIALISTA

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684
LADO

DOCUMENTO CONTRO




ANEXO 4: Composicion Quimica por Espectrometria de Rayos X

TESIS :

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION SEICAN.LABLFOR01
Revisign: 01
P ——— S00°
CENIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO Fecha: uz_ft_}p_'ZEB_ CERTIFICADO
Pigina: 1del N 08200386722

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTQS

DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS
DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE

2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION
2.2 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

BRUCE VILLANUEVA FULGENCIO
GERSON ESTRADA ROBLES

19/4/2023
20/4/3073

COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
5. LUGAR DE RECEPCION

6. CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPOS UTILZADOS

01 MUESTRA DE RAMAS DE EUCALIFTO

LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
Temperatura 20.3 °C; Humedad relativa: 72%

Espertrometro de Fluorescencia de Rayos X

Mufa
Martero
8. RESULTADOS
8.1 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE RAMAS DE EUCALIPTO
| ANAUSIS | RESULTADOS (%) | _METODO DE REFERENCIA |
| Cenizas | 10.96% | MTCE 118 |

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

Calcio, Ca 46.035

Potasia, K 11.K16
Magnasio, My 18.420
Manganesa, Mg 2,157
d Silicio, 51 L9
Fastora, P 1314

Azuire, s DA Espectremetria da Fiurescencia

de Rayos X
Rutenio, Ru 0.351
Hierro, Fi 0.336
Tarbia, Th 0314
Estroncio, Sr 0.229
Zine, In 0.08
Cobre, Cu 0.053
5.3 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

Oxida de potasio, K0 42.581
Oxidg de calclo, Ca0t 25.305
Ovido de mgnesio, Mg0 20.795
Ouido de fésfora, P,0, 1834
Oxide de manganeso, Ml 1239
Oreids de silicio, S0, 1,183

(TP T P Espactromatria de Flursscancia

da Rayos ¥
Ovido de rerbio: ToOy 0245
[ Cxides de rutenio, Rull; 0aT2
Oxido de estroncla, Sr0 0.058
Cheido oe arufre, 50, 0043
Oxido de zing, Zn0 0.016
Oxide de cobre, Cud 0.005 ]

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Infarme Tacnice son vélidas salo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicie en las condiclone Indicadas del presente inferme técnico.

ELABORADO POR ; ELABORADQ POR :

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA

CAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLAD




ANEXO 5 ANALISIS GRANULOMETRICO PARA EL AGREGADO FINO

% ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 f-??hb
REV:01 ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[MITC £204 / ASTI D-422, C-117 { AASHTO T-27, T-88) FECHA: 02/01/2023 CERTIFICADD
N": 08200386722
. DISERIO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS
resis t RANAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
Autor £ BRAUCE VILLANUEVA FULGENCIO
Autor 1 GERSOM ESTRADA ROBLES
Praced.Material 1 WALCANIPAMPA N® Registro H AF-G2
Matarial : ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim, t Ivan Zumagta
Ubicacién $ HUANCAVELICA Téenice B lorge Silva
Tipe Material : ARENA PARA CONCRETO Facha & 10/04/2023
2. = Abertura Peso ‘Retenido | Retenido | Porcentaje
A, [mm) Retenido- Parcial Acumlada | que Pasa v o R
5 127.000 L. Paso de Material
o 101500 Pasa fnicial Tatal (ar] 7364
3 76,200 Prsn Fraccion Fing Para Lavar [gr)
22 B.300
3" 50,600 2, Caracteristicas.
112 37.500 Tamafia Maxima /e
g 15,400 | Tarnafio Maxima Wominal 1/a"
19.050 | Grava (%} all
12.700 Arera (%) ar1.6
9515 W 100 Fimves {35 4
6350 Madule de fineza (%) 280
N4 4760 100.0 s 100
N8 2360 arse 119 882 1 100 3. Clasificacion
N 10 2,000 64.20 a7 734 o Liguids (%] NP
N 16 1100 51.60 78 e 5 85 Limnite Plastica (%) NP
N* 210 0,340 £7.80 92 f2a Indice de Plasticidad (%) NP
N30 0,590 45,10 1 485 F 50 Ciasificacion SUCS
M40 0,420 .7 4 Clasificacion AASHTO
N 50 0.297 95.10 155 1 20
N 60 0250 54.40 a1 174
N RO 0.180 4500 | 61 13
" 100 0.149 %50 | 50 63 1 | 10
N 200 0075 w40 | 33 24
Pasante 17.30 14
- o | CURVA GRANULOMETRICA
yar r o ne ™A et L 8 10 W n ¥ W 50 &0 &0 100 20
I T 1 T oy
L] = -
i . + 80 "
L — an o_
(=]
— T a0 q
i g . 1 E
- T % |
z 1D
—1—1 1 an b=
(] ¢ 282
1 | | 1 30
B | : |82
| —_— : t — » ¢
(] | . = Ogas
| —f=erl t — 10 Je—— =
| | [ | | \' o (Dm §
| §ag ¢ 32 B 4 8 ¢% #E B3 B § R§ o3 £
| 23 F = s = o “ B 2 o & @& &8 & |
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR ARFROBADO POR

7 ING, ESPECIALISTA " ING. RESIDENTE




ANEXO 6 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200

DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 @b
REV: S
n{fﬁ,—j{}, MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200) iy HEE
EICAN SAC (MTC E-202 / ASTM C-117 / AASTHO T-11) FECHA: 02/01/2023 | .
L A N°: 08200386722
Tesi DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDD CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CEMIZAS
esis

Proced.Material WILCANIPAMPA MNP Registra s AF-02
Material 1 AREMA Ing. Esp. Suelos y Pavim, : Ivan Zumaeta
Ubicacion H HUANCAVELICA Técnica $ lorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha E 19/04/2023
MUESTRA N1
N2 RECIFIENTE 1
(B PESC ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA {gr) o0
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO ¢TARA (gr) 292.7
FESD DEL MATERIAL PASANTE 73
PESO DEL RECIPIENTE 00
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 3000
{A] % DE LA MALLA 200 243
PROMEDIO 2.43
ELABORADO POR REVISADC POR APROBADO POR
o -
SEICAN S.A.C o
P o T O
RUC: 1649684
myse anspanung
'Joneumﬂm RAMIREZ } g0, N0
TECNICO EN SUELDS Y PAVIMENTOS [}

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 7: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO

AL

SEICAN-LAB-FOR-001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

REV:01

mirms

1 - CERTIFICADO
SEICAN SAC (PMTC E-204 / ASTM D-422, C-117 [ AASHTO T-27, T-88) FECHA: 02/01/2023
/0y IN*: 08200386722
s DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 FISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCIIN PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE
L EUCALIFTE EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
Autar BRUCE VILLANUEA FULGENCID NE Reglatra AG-02
Autar GERSON ESTRADA ROBLES Ing. Exp. Suslos y Pavim, Ivan Zumaeta
Praced.Material WILCANIPAMPA Téenica Inrge Sila
Materlal GAAVA Fecha 19082023
Uhicacidn HUANCAVELICA
Tipo Material : AGREGADD PARA CONCRETO
Abertura Peso Retenido. Retenido | Porcentsje Grava Concreto
[mm) Retenido Pareial Atumulado | que Pasa AG2 oo
ks 127.000 L, Paso de Materlal
4 101,600 Pesa inicial Total {gr} 15,348
37 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
231" 40,300
al 50.800 2. Caracteristicas
11/ 37.500 Tamafio Maxima 1*
r 25.400 1000 140 100 Tamafis Maximo Nominel ara
3/4" 19,050 651 a2 4.2 95.8 a0 100 Grava {H] 953
12 12700 4531 315 57 643 Arena (%) a7
378" 3525 3,127 204 56.1 439 0 58 Finas (%) 2.0
14" 6350 2,585 193 75.4 246 Modulo de Fineza (%) 656
N4 4760 1054 19.9 953 47 v 1@
N'E 2360 L 5 . Clasificacion
N 10 2000 Limite iguide (%)
N™ 16 1100 Limize Mastico (o)
N 20 0.840 Indlce da Plasticidad {%)]
0" 30 0.530 Clasificacion 5UCS
140 0420 Clasificacion ASHTO
750 0.297 Obsarvaciones;
hi* 60 0.250 La muestra recepcionads e laboratario no cumple con & uso para concreto,
0 0180 Se realizo un ajuste de agregads en e labaratorio para poder continuar con o disefo:
e peers Disminuir 2,5% en @ mada 3/4
Asi mismo 5% an la malla 1/2
N* 200 0075
Pasants N2 8 770 a7 1047
| CURVA GRANULOMETRICA
| Fmw or we ¢ u  r 3 e n & 10 WM 1 40 ow e 00
| - . 100
| I
| [
, - | -
LOIANN . | Q
| -
| o
| - — - = B . | < i
| | ] o
| | | ry. &
[ oo <
| | w
! ! = H
| w
| | i < @
| ‘ , £
| I —
|
‘| =
| T
| : , L ! w
| Fgg & § &8 B § &8 E B ¢ § 8§ § 88 £% Z
| e 4 q @ & @ s 4 B - < & &8 &3 =
|
' L Aberur (mm).]
|
OBRSERVACIONES:
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SEIC S.A.C SE) s Aa.C
vl v arg)
"io : .// AT
J0 Q?Mrr LVA RAMIREZ ¢ i DO EHER VAN
LABORA] SUELDY g v
Y PAVWENTOS CIP.A46060  ENTO8
TECNICO DE LABORATORIO "TING, ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




ANEXO 8 PESO UNITARIO Y VACIOS

Proced.Material

LAS RAMAS DE ELICALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023

WILCANIPAMPA

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 AR
e REV:01 -
4 .‘1’1}', PESQ UNITARIO Y VACIOS 30012015
EICAN SA (MTC E-203 / ASTM C-29) ; CERTIFICADO
SEICAN SAC FECHA: 02/01/2023 | 0. 0r00386727
Tasls DISER SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCIAON PARCIAL DEL CEMENTC CON CENIZAS DE

M® Registro AF-02

Material ARENA Ing. Esp. Suelas y Pavim. lvan Zumaeta
Ubicacian HUAMNCAVELICA Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 19/04/2023
1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 2 E]
Peso del recipients ¢ muestra (gr} 9,738 9,761 9,752
Pes-o del recipiente (gr) 6,421 6,421 B421
Peso de \a-n-'m:sr:[g_rl o - i _3,3: i 3,340 3331
Valumean {em®} 2,137 2,137 2,127
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1559 1570 1566
Pesa Unitario Suelto Seco 1565
1. Peso Unitario Compactade
Description 3 2 3
Peso del reciplente + muestra {gr) 10,420 10,478 10,501
Pﬂjl; del reciplente [gry 5.'.'9-&!- 6,798 5,798
Peso de la muestra [gr) 1,692 3,680 3,703
Valumen {cm'} 2127 2,127 2,127
Peso Unitario Compactade Humeda (kafm?) ) 1735. 1730 1741
Pesa Unitario Compactado Seca 1736
OBSERVACIONES :
ELAEORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

o svagdasanean

EMER IV,
EN SUELDS ¥ PAVIML
: 146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING, RESIDENTE

SEICAN&.&.C.

RUC: 20601

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 9 PESO UNITARIO Y VACIOS

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I’?\b
PESO UNITARIO ¥ VACIOS REV:01 20012915
CERTIFICADO
(MTCE-203 / ASTM C-29) FECHA: 02/01/2023
N°: 0820Q386722
st DISERO SISMORRESISTENTE DF LUNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO COMN SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS
L RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
Autor 4 BRUCE VILLANUEVA FULGENCIO N? Registro . AG-02
Autar f GERSON ESTRADA RCBLES Ing. Esp. Suelas y Pavim. X Ivan Zumaeta
Proced.Material 1 WILCANIPAMPA Téenico s lorge Silva
Material ] GRAVA Fecha $ 19/04/2023
Ubicacion H HUANCAVELICA
Tipo Material H AGREGADO PARA COMNCRETO

1. AGREGADO GRUESO
1. Pasn Unitaria Suslto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipients + muestra (gr) 15,097 15,125 15,113
Peso del recipisnte (gr) 6,945 5,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,152 8,180 8,168
\Volumen (cm’) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitaria Suelto Humedao (kg/m®) B ;4 #l 1469 N _1467 z
Peso Unitario Suelto Seco 1467

L. Peso Unitario Compactado

Deseripelon 1 2 3
Peso del recipiente + muestra {gr) 15,824 15,811 15,832
Peso del reciplente (gr) 6,945 5,945 6,945
Peso de la muestra {gr) 8279 8,866 B.BAT
Valumen {cm?) 5,568 5,568 5568
Paso Unitario Compactade Humeda (kg/m') 1595 1532 1596
Peso Unitario Compactado Seco 1594
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO FOR APROBADO POR

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING, RESIDENTE

C.

AN S.A.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CO




ANEXO 10 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 Iﬁ’hb
: . =g
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO REVICL 90012015
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) FECHA: 02/01/2023 | - NFICADO
i N°: 08200386722
el DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DF 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON
a5 CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
Proced. Material J WILCANIPAMPA N2 Registra AF-02
Material ] ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim, + Ivan Zumaeta
Ubicacidn H HUANCAVELICA Técnico H lorge Sllva
Tipo Material + ARENA PARA CONCRETO Fecha i 13/04/2023
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco | en Aire ) (gr) ar 504.6 504.9
2 Peso Frasco + agua B 658.0 657.7
E Peso Frasco + agua + A (gr] 8r. 1162.6 1162.6
4 Peso del Mat, + agua en el frasco {gr} Br. a73.1 873.8
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D [gr) gr. 189.5 188.8
[ Pe. De Mat, Seca en ostufa (1058C) (gr) gr. 500.0 500.0
7 Vol de masa=E-[A-F ) {gr) 1849 1839
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,639 2.648 2643
5 Pe bulk [ Base saturada | = AJE 2663 2674 2.669
10 Pe aparente | Base Seca ) = F/G 2.704 2719 2712
i1 % de absorcian = {{A - F)/F)*100 0.920 0.980 (.950
OBSERVACIONES ;
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
684 4
SEIC 79’? S.A.C. :{
sghan ' L’) 3t}
: ug.l? 3'7533!0»!3‘1 %'gl%mvumﬂtﬂ
JDRGE'EI.!T ILVA RAMIREZ * s
ENSUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
RUC 203‘01549“

DOCUMENTO CONTR



ANEXO 11 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO

ENSAYO

SEICAN-LAB-FOR-010

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

IR
IS0
o

REVE 20012015

FECHA: 02/01/2023

CERTIFICADO
N*: 08200386722

DISEFIO SISMORAESISTENTE DF UINA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILZANDC CONCRETC CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE

res LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
Autor BRUCE VILLANUEVA FULGENCIO N Registra o
Autor GERSON ESTRADA ADBLES Ing. E<p. Suelos y Pavim, Ivan Zumaeta
Proced.Materlal WILCANIPAMPA Thenies lorge Silva
Material GRAVA Fecha 19/04/2023
Ubicacldn HUANCAVELICA
Tipo Material AGREGADO PARA CONCRETO
DATOS 4 2 3 4

i Peso de la muestra saturada con superficle seca (B) (aire) Er 1884 1382

] Peso de la canastilla dentro del agua Ef

3 Paso de la muestra saturada+peso canastilla dentra del agua Br. 1177 1175

a Paso de |a muestra saturada dentro del agua (C} Br. 1137 175

5 Peso de latara Br.

6 Peso de la tara + muestra seca [horno) g 1872 1874

T Paso de la muestra seca (A] Br. 17 1874

RESULTADOS PROMEDIO

B Peso Especifico de masa 1.648 2651 2649

9 Peso Fapecifien de masa saturada superficie seco 2.665 2E62 2.663

10 Peso especifico aparente 2,694 2e81 1687

11 Porcentaje de absarcian % 064 0.43 053
CBSERVACIONES ¢

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
<3
S.A.C. 684
GB4
A YU '7/
i trsdensens
’E/ > O ENER 1]

GOENER 1WAN
L SUELDS 1 Fh
: 1‘0‘3053 WIMENTOS

o]
ENSUELDS v By |
; ‘4606‘3 W IME N T

Ede

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.|
DOCUMENTO CONTROLADO

RUC: 20601649684



ANEXO 12 ENSAYO DE SALES SOLUBLES PARA EL AGREGADO FINO

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-018
Ny Revisidgn: D1 L
ooy e |
Pigiha: 1de1 °; 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
e DISERIO SISMORRESISTENTE DE LINA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO COMCRETO COM SUSTITUCIGN PARCIAL DEL CEMENTO
CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
AUTOR : BRUCE VILLANUEVA FULGENCIO LABORATORIO ; SEICAN SAC
AUTOR : GERSON ESTRADA ROBLES UBICACION DEL PHDYECTD_!.;IUJNUEEIJCA
DATOS DE LA MUESTRA
Proced Material : WILCANIPAMPA N de Registro @ AF-02
Imaterlal : ARENA Fecha de Ensayo : 19/04/2023 —— 1
Tipe Material ARENA PARA CONCRETD
ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339,074 / AASHTO T290
1 2
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA i} 300
| 2 |peso o sueLDsECO 1 100
3 |NUMERQ DE cRISOL T 3 5
4 |eEso peL crisoL gl 31.2844 = ansmr
|5 |PESO BEL CRISOL + RESIDUO OF SULEATAS ® 313027 305511
6 |PESO DE AESIDUO DE SLLFATOS N 1] G.018 oo |
| 7 |voLumen ok La soLucion Tomapa N (i) 50,000 20000
| & |PESO DELAMUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION & 16,667 10.000
| o |concentracion e 10M suLFATO {pp.m.) A51.827 468,110
| 10 |contenino oe suLraTos (%) B 0.045 0047
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES NORMA AASHTO T291- NTP 400.042
1 2
1 (VOLUMEN DE AGUA DESTILADA iml} 300
2 |PESD DE SUELD SECO 1 gl 100 SO
_3. \c'O LUMEN DE SOLUCION TOMADA B {ml) - 15 15
| 4 I.iEULAGON DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA imn 109 i 1.071 |
5 [CONSUMO DE SCLUCION DE NITRATO DE PLATA {miy 1.686 1892
& |PESO BE MUESTRA £N VOLUMEN BE SOLUCIGN = 5 5.000 5000
7 |pH DE ENSAYQ - 6,500 I il | AT ESG
; a "CG.NTENIDD DE CLORUROS _[p;mj 325.137 362.426
9 |CONTENIDO DE CLDRLIi'i:DS : (%) D.t]:ii = _U_(E B
ELABORADO POR: MV\“MNN: APROBADO POR:
SEI SEIC ig8sa sSE
. & '{'1-/' 2 AN
"JORGE ELIVBILVA RAMIREZ s R oA o s s ...
TECNKO LABORAJRISTA BN SUELOS Y PAYIMENTOS VL e NG, CHAgAPEG AL U
TECWICO DE LABORATORIO 77 7 ING. RESIGENTE
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTROLADO
AN MCATC AL s




ANEXO 13 ENSAYO DE SALES SOLUBLES PARA EL AGREGADO FINO

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-018 AT,
REV:01 ISO
ENSAYO DE SALES SOLUBLES ; 00T 2015
SEI c MTC E- 219 - 2016 / B5 1377 FECHJ?' /e CERTIFICADO
Pdgina: 1del N®; 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL

TESIS : ?
CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023

AUTOR : BRUCE VILLANUEWVA FULGENCIO LABORATORIO : SEICAN SAC

AUTOR : GERSON ESTRADA ROBLES UBICACION DEL PROYECTO : HUANCAVELICA

DATOS DE LA MUESTRA

Proced.Material :

WILCANIPAMPA

N® de Registro: AG-02

Material :

GRAVA

Fecha de Ensayo: 19/04/2023

Tipo Material ;

AGREGADO PARA CONCRETO

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES NTP 339.074 / AASHTO T290

1 |VOLUMEN DE AGLIA DESTILADA (mij 300
|2 |pesopEsucLo seco i (8 100 h

3 |NUMEROD DE CRISOL 8 4
4 | PESC DEL CRISOL (&) "iniE; 23.534?_
| 5 |PESO DL CRISOL + RESIDUQ DE SULFATOS 8 29,7581 o 28,6470
| & |PESO DE RESIDUD DE SULFATOS (8 0.012 ooz
|7 |voLumen oE La sowucion Tamaba i—n () 50.000 50.000
& |PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION @) 16,667 16.667
|9 |concenTaacion ok 16m sutFaTo (p.p.m.) 291,342 303687
| 10 [coNTENIDO DE SULFATOS (%) 0.029 0.030

ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES MORMA AASHTO T291 - NTP 400.042
1 2

1 |VOLUMEN DE AGUA DESTILADA {mi} 300

2 |PESO DE SUELO SECO o 100

3 |VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA {ml} I 11 13

4 |TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE BLATA m o 0.854 = 0781

5 |CONSUMO DE SOLUCIGN DE NITRATO DE PLATA e » 1.213 i 1183

& |PESODE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION ® | 5013 ] g 5044

7 |pHDEENSAYD ' 6.412 e e M

8 |CONTENIDO DE CLORUROS (epm) 172.572 152,205
| 9 |cONTENIDO DE CLORURDS 34) 0.017 0.015

ELARORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIEANZA C. e
'JORGEELIT SILVA RAMIREZ "y by
TECHICO TA EN SUELOS Y PRVIMENTOS NG R SIEL o 1 CRviMENTOR
146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 14 DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CONVENCIONAL

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISENCS DE COMCRETO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211

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

PAGINA: 01 de 01

]
CERTIFICADO
N": 08200386722

DISEMQ SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISDS MAS AZOTEA UTILIZANDC CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE

TESE LAS RAMAS DF EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
FC 210 Kgfom2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha : 19/04/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULD FINEZA. HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARID'S, B, UNITARIO €.
gfemd % % KGm3 KG/m3
CEMENTO:  SOLTIPOI 3130 1500
ABLIA - 1000
AGREGADD FING 2683 230 1,84 0,950 1565 1736
AGREGADO GRUESD 1649 6,56 0.71 0530 1467 1594
A)] VALDRES DE DISERO
1 ASENTAMIENTD ¥4
2 TAMARD MAXIMO 1N
E] RELACION AG LA CEMENTD 0558
4 AGUA 193
5 WOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 06
B)  ANALISIS DF DISERIQ
FACTOR CEMENTD M6 kgs/m3 813 blsjm3
Walumen ahsolutn dal caments 01104 m3/m3
‘olumen absolute del Agua 0.1930 m3/ m3
Wolumen abseluta de la Pasta 03034
Volumen absaluto de los Agregados
Wolumen absoluto del Agregado gruess 04032 mi/m3 06356
‘elumen absoluta sal Agregada fin 02838 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES A350LUTOS L0030
C) CANTIDAD L MATERIAL  POM m3 EN PECO (Seca) & VOLIRMLH EN PESO [Seca) EN VOLUMEN
CEMENTO SOL TIPOH 345.8 Kgs /m3 0230m3
AGUA 18,0 K f el 0193 m3
AGREGADO FING 755 Kgs fma 0.447 m3
AGREGADO GRLIESS 10680 Kgs fm3 a6 m3
PESD DE MEZCLA: 23821 Kgs/m3
0} CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDD 76,7 ¥gs fm3
AGREGADO GAUESD HUMEDD 10756 ¥gs fmd
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGHEGADD FING 0,49 e
AGREGADO GRUESD 018 fi)
5.8
AGUA DE MEZOLA CORREGIDA : 187.2 Lirs f mid
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTD SOLTIPO | 356 Kgs /ma
AGLA 1672 Ltrs fm3
AGREGADD FING 7867 Kgs / md
AGHEGADD GRUESC 10756 Kps fmd
) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO ¥ VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOL TIPD | 425 Kgs / bolsa 1Rl
AGUA 250 Ltrs { holsa Z30Ls
AGREGADO FING 56.7 Kgs / balsa 2.2 Fe3
AGREGADO GRUESO 1323 Kegs / bolsa 32 Fied
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A.FIND | AGRusso | AGUA
1 | 2.3 | EX] | [
SEICAN SCAICD PROPORCION EN KG RECOMEMDADA
RUC: 20601649684 CEMENTO | A.FIND [ ~causo | AGUA [Ltrs)
Doc UMENTO CDNTROLADO 3456 | 76,7 | 10755 | 187.2

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

SEIC
RUG

S.A.C.

1R

SILVA RAMIREZ +
mmwumumﬁzi

I A
L5 1 PRVIMENTOY

5
L
* CIP1 4601

: & ERE #2 TVAN
SPERELZATO LA 0EL 05T PAVINENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

Pégina1de &




ANEXO 15 DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CON CRE AL 3.5%

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO wom‘
REV:01 /FECHA DE REVISION: 02/01/2023 00072015
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 = CERTIFICADO
PRG-I g N°; 08200386722
TESIS DISERO SISMORRESISTENTE DE LINA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE
LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
FC H 210 Kgfem2 Ne Reglstro @ Dis_D-02
Fecha : 20/04/2023
AL PESO FSPECIFICO MOBULD FINEZA HUM, NATURAL ABSORCIGN P.UNITARIO 5. P.UNITARID T,
gfem3 % % KiEfm3 KG/m3
CEMENTO:  5OLTIPO | 3114 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2643 2,80 144 __omp 1565 1736
AGREGADD GRUESD 2643 6.5 0.71 0.530 1457 1594
CENIZA DE RAMAS OF EUCALIPTO (3.5%) 0.758
A} VALORES DE DISERD
1 ASENTAMIENTD ¥y
2 TAMARD MAXIMD 3
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 193
5 WOLLIMEN DF AGREGADD GAUESD a5
& CEMIZA DE RAMAS DE EUCALIPTA (3.5%) 0160 Ltsfma
B} AMNALISIS DE DISERD.
FACTOR CEMENTO 56 igs/m3 ERE] bls/m3
Valumen absolute del cemento. 0.1104 m3fm3
“alumen absaluto del Agua 01930 m3fm3
Valumen absglute del Aditiva o0z m3 f m3
Walumen absoluto de la Pasta 03035
Velumen absoluto de los Agregados
‘alumen absslute del Agregate grussn 04042 m m3 06964
Walumen shsaluto del Agregats fing 0,293 m3 fm3
SUMATORIA DE VOLUMENES ARSOLUTOS 10000
) CANTIDAD DE POR m3 EN PESO {Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco] EN VOLUREN
CEMENTO S0 THO | 436 Kes fma 2230 m3
AGUA 1940 ¥ fmd 0,193 m3
AGREGADC FING 5.1 ¥es (3 0445 M3
AGREGADD GRUESD 10680 ¥ fmd OETIm
CENIZA DE RAMAS DE EUCALIFTC [3,5%) 0121 Kizs fm3
PESODE MEZCLA: 73818 gs fm3
0j CORRECCION POR HUMEDAR
AGREGADC FINO HUMEDD 7862 Kgs fmid
AGREGADD GRUESD HUMEDG 0756 Kes fm3
£} CONTAIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGARDS * LTRS
AGREGADD FIND 048 3y
AGREGADD GRUESD a.18 13
5
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 127.2 Ltrs f m3
Fl can POR m3
CEMENTE SOL TIPG 385 Kags fmd
AGUA 1873 Etrs /m3
AGREGADO FING 7862 Wi frmd
AGREGADD GRUESC 10756 wgs fm3
CENIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO (3.5%) 0121 wgs /il
&) oE PESO ¥ VOLUMEN PiE3
CEMENTO SOLTIPO | 425 ¥gs /boka 18l
AGLA 10 Lers { balse 230U
AGREGADO FIND 567 Kes /bolsa 2.2 ¥ie 3
AGREGADD GAUESS 1323 ¥igs { bolsa 1203
CEAIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO (3.5%) DO ¥gs {balsa 00201
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A FIND | acrueso | AGUA | ADICION
SE N s A C 1 1 23 | 21 | [ | 0.015
L sl e
RUC: 20601649684 PROPORCION EN KG RECOMENDADA
Ocu MENTO CONTROLADO CEMENTO T A AND [ worueso | AGUA (Lts] | ATICION
345,509 | FH6.2L | 1075.6 | 1872 | 9,21 kg
ELABORADO POR: APROBADO POR:
o
SEI N S.A.C. 6664
c; 9884
senanfn .
¥ : AN
JORGE E SILVA RAIIIIREZ: ELOY ¥ PAVIMENT(S
TECHICO LABOR ENSUELDS Y PAVIMENTOS 3060
TECNICO DE LABORATORIO ING, ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
— givar e




ANEXO 16 DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CON CRE AL 5.5%

TECHICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVMENTOS

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISEROS DE CONCRETO Isom
AEV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 15
= c DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N'; 08200386722
TEES DISERQ SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 FISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE
LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
F'C 210 Kgfem N% Registro : Dis_D-03
Fecha : 20/04/2023
G EZA HUM, NATURAL ABSORCION P. UNITARIO 5. P UNITARID €.
ATERIAL
i o3 % % KGfm3 Ke/ma
CEMENTO SOLTIPG | 3130 1500
AGLA - 1000
JGREGADO FIND 2643 280 144 0950 1565 1736
|AGREGATIN GRLIESD 2649 656 0.7t 0530 1467 1584
CERIZA DE RAMAS DE ECALIATO {5 5%) 0.758
A} WALORES DE DISERIO
1 ASENTAMENTO 3 o
2 TAMARD MAXMO E
) RELACION AGUA CEMENTC 0558
s AGLIA 153
H VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 067
a CENIZA DE RAMAS DE EUCALIFTO [5.5%| 0.251 Lts/m3.
B] ANALISIS DE DISERD
FACTOR CEMENTO 3456 hgsim3 FEE} blsfm3
Walumen absakito del cementa a1104 mdfm3
Walumen sbsakito del Agus 0.1930 mifmd
Wakumen ahsoluto del Aditvs. o.0003 mi fm3
Volumen absoluta de la Pasta 3037
Wolumen ahsoluta de los Agregados
olumen absolto del Agregado grsnsa 0453 m3 fm3 06963
‘alumen absghutn del Agregado fina 02932 mifm3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS. 100
(-] oE PORm3 {Seea) & VOLUMEN EN PELO [Seca) EN VOLUMEN
CEMENTO 5OLTIFO | 3458 Wgs fm3 0230m3
AGUA 1530 Mgs /m3 0.193 m3
AGREGADO FIND 7748 K/ md 0446 m3
AGREGADID GRUEST 10680 Wgs fm3 0670 m3
CENIZA D RAMAS [F EUCALIFTO [5.5%) a1 Wi/ m3
PESO DE MEZCLA; 23806 Hgs fm3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADIO FIND HUMEDD 786.0 ¥gs / ma
AGHEGADD GRUESD HUMEDG 10756 Kgs f md
E] CONTRIBLICION DF AGUA DE LOS AGREGADOS 3 LTRS
AGREGADO FINO 0.43 i3
AGREGADO GRUESD 018 13
58
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA ; 187.2 Lirs fm3
F) CAN PORM3
CEMENTO 500 TIPO | 454 Kgs /md
AGLIA w72 Ltrs f m3
AGREGADO FIG TRED ¥igs f m3
AGREGADIO GRUESD 10756 Kas f m3
CENIZA OF RAMAS DE ELCALIPTO {5.5%) nian Kgs /m3
G) c» DE CEMENTO EN PESO Y
CEMENTO SOLTIPO 425 kgs f boka 18ls
AGUA 210 Lirs / balia Bl
AGREGADO FING %67 Kgs / balsa 21 P
AGREGADO GRUESD 1323 Kgs / babsa 32Pel
CENIZA DE RAMAS DE EBCALIPTO (5.5%) 0023 Kgs [ bolsa 0031 Lts
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO I A FIND [ acrueso | AGUA | ADICION
b= A c 1 1 23 | 3.1 1 0.5 0,021
SEICAN S.A.C.
RUC: 20001549“4 PROPORCION EN kG RECOMENDADA
0 comnouno CEMENTO | A FIND | Aacrueso | AGUA (Lars) | ADICION
OCUMENT 345,440 | 786.0 | 1075.6 | 187.2 0.150 g
ELABORADO POR: REVISADO POR: AFROBADO POR:
a4
SEI S.A.C,
uc: m
: NFF_FIE ‘e ri
JoRhE’EWﬁlLVA RAMIREZ + RV INENTO! £ SUELOS ¥ PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




ANEXO 17 DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CON CRE AL 7.5%

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISENDS DE CONCRETO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211

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

0012015

PAGINA: 01 de 01

CERTIFICADO
N*: 08200386722

DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE

Rt LAS RAMAS DE ELCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
F'C 210 Kgfem2 N2 Registro : Dis_D-04
Fecha : 20/04/2023
AT PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION . UNITARIO 5. . UNITARIC C.
wem3 % % KEGfma Jofm3
CEMERTO:  SOLTIROL 3.430 1500
AGLA - 1000
AGREGADD FING 2,643 21,60 144 0.850 1565 1736
(AGREGADO GRUESD 1.849 6.56 a7 0.530 i 1467 1534
[CENIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO [7.5%) 0.758
Al VALORES DE DISERO
1 ASENTAMIENTO ¥
2 TAMARO MAXIND o)
k) RELACKON AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 184
5 VOLUMEN DE AGREGADD GRUEST 057
[ CENIZA DF RAMAS DE FLCALIPTO [7.5%) 0,342 Lts/m3
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 56 kgsim3 413 bisfm3
Malumen absalute del cements aiing mifm3
Walumen absaluto del Agua 0.1930 m3 /m3
“alurren hsalutn del Aditio 0.0003 3 ma
Volumen absolute de la Pasta 0.3038
voluman absaluto de los Agregados
Valumen ahsakito del Agregado griess 04032 m3 /ml 06061
Valuman ahsalito del Agregado fino Gl m3 /m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSDLUTOS 10000
€}  CANIIRAL OF MATER. FOR A EN P30 (seco) 8 VOLSEN N PEEO (Sezo) £ VOLUMER
CEMENTO SOLTIPO | 3456 Kgs fm3 0,230 m3
ABUA 1938 tgs /w3 0193 m3
AGREGADD FING: TIE ¥gs /md 0446 m3
AGREGADO GRUZSO 1068.0 ¥gs fm3 0.670m3
CENIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO (7.5%) 0,255 Fga w3
FES0 DE MEZCLA: 3815 Kgs { m3
0] CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO TRST kgs /m3
AGREGADDO GRULSO HUMEDD K756 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADD HING 049 a9
AGREGADO GRULSO o018 14
54
AGUA BE MEZCLA CORREGIDA : 7.2 Lars { m3
] CANTIDAD DE MATERIALES CORFEGIDAS #0R ma
CEMENTD SOL 11RO | M54 igsf m3
AGLIA 1212 Lers fm3
AGREGADO FIND s Fga fm3
AGREGADO GRUEST 10756 fgs/m3
CENIZADIE RAMAS DE ELICALIFTO [7.5%) 0359 ¥gs / m3
& o FOR BOLSA DE € ¥ VOLUMEM HEY
CEMENTO SOLTIRO | 415 Kigs { balsa 1Bls
AGUA 234 Ltrs / balsa 2301t
AGHEGALD FIND. 6.7 ¥gs { balsa ziFw3
AGREGADO GRUESO 1324 ¥ga / balsa 12Fed
CENIZA DE RAMAS DE EUCALIPTO (7 5%) 0.032 Kgs / balsa M2 Lt
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO |  Acrueso | AGUA | ADICION
AN s A c 1 23 | 31 | [ T 032
L] L] -
RUC: 20601649684 PROPORCION EN KG RECOMENDADA
CEMENTO | A. FIND |  acrueso | AGUA {Ltrs) | ADICION
35371 | 7857 | 10756 1872 | 0,259 Hg

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

ILVA RAMIREZ +
N SUELOS ¥ PAVIMENTOS

0G0

EMER VAN
4 Y PAVINCHTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

Pagimatdet




ANEXO 18 PANEL FOTOGRAFICO DE LA PREPARACION DEL CONCRETO -

7.5%
. TESIS: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA U CV
A UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS | :
SEICAN SAc | DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 _UNIVERSIDAD
PREPARACION DEL CONCRETO - 7.5%
Fotografia N. 70: Cuarteo del cemento + 7.5% Fotografia N. 71: Homogenizacion del cemento +

cenizas de ramas de eucalipto 7.3% cenizas de ramas de eucalipto

F d
.,.

Fuente propia: SEICAN SAC

11.87965 77,0605W
Calle A
ENDE Angeles de Puente Piedra
. Puente Piedra
Provincia de Lima
Altiud:120,0m
2010472023

Fuente propia: SEICAN SAC Fuente propia: SEICAN SAC |




ANEXO 19 PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS PARA CONCRETO -

7.5%
= TESIS: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA U CV
e o UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS | :
SEICAN SAC | DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 _UMIVERSIDAD.

|| ENSAYOS PARA CONCRETO - 7.5%

Fotografia N. 76: Asentamiento del concreto -
NTP 339.035/ASTM Ci43

Fotografia N. 77: Temperatura del concreto -
NTP 339.184/ASTM C1064

65 7H0605W
Calle A" S5
s Angeles de Puente Piedra
Pueéne Ple
Proviricia d
Altitud:1

Fuente propia: SEICAN SAC

SUCI - /it 110 0 i,
= Jﬂﬂg. *

Fuente propla: SEICAN SAC

Fotografia N. 78: Probetas cilindricas 6 "x]2"-
NTP 339.033/ASTM C31

Fotografia N. 79: Vigas 50x15x135 -
NTP 339.183/AS5TM C192

11.87965 77.0605W
Calle A

s Angeles de Puente Pledra
Puen a
Provincia de Lima
Alitud120.0m
20/04/2023

Fuente propia: SEICAN SAC

- 5
Fuente propia: SEICAN SAC |




ANEXO 20 ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE

SECANDFT-TRASAIAL

'JORGE Eta‘r SILVA RAMIREZ
TECMICO TORISTA EN SUELOS ¥ PAVIMENTOS

| FosREv:onion2023 mﬂ
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO I )
| REVAOL
| w
DISERID SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PIS0S MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, REGISTRO N : 2023-5£101
HUANCAVELICA 2023
RESISTENCIA Flc =210 Kgfem2 FECHA: 20/04/2023
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION ity SLUMP IDENTIFICACION s v SLUMP IDENTIFICACION BEO SLUMP
DISERD CONVENCIONAL 13:15 AM BBV DISEROD + 1.5%C. A. DE ELCALPTO 135 AM ER Fr QISETE « £.55 ¢ R, OF EUCALIPTO 355 AM ER T
GISERD CONVENCIONAL 1045 A 3 DISERO + 3.5% C. R. DE EUCALIPTO 1005 Am - i QISERG + 5,5% C. B, DE EUCALIPTO 10:25 Am »
DISERD CONVENCITNAL 1515 AM ER TS DHSERG + 35%C. AL DEEUCALIPTO | 10:35aM | 2172 DISEN0 +5.5% C. B DE EUCALIFTO | 10:55 AM vy
[HSERID CONVENCIONAL 11:45 AM b DISERC + 35%C. A DEEUCALIPTO | 11:05 AM * DISERIG +5.5% C R, DEEUCALIFTO | 11:25 AM T
DVSERID CONVENCIONAL 121570 1y DISERD + 35%C, R, DE EUCALIPTO | 11:35 AM i DISERID +5.5% C. R, DEEUCALIPTO | 11:55 AM :
HO#a DE
IDENTIFICACION | esao | SLUMP
DISERD + 7.5% L. A DE EUCALIPTO 10:15 AM RV
ISEND + 7.5% . A DE EUCALIPTO 10:45 AN 3
DISEND +7.5% C A DETUCALIPTO [ 1115 AR 14
[HSEAC+7.5% €, R DEELCALIPTO [ 11:45 AM r
DISERC + 7.5% €. A, DE EUCALIPTD 11157 1373
ODBSERVACIONES:
* Muestras claboradas por ol parsanal técnica de SEICAM SAC,
ELABORADO POR: REVISADO POR; APROBADO POR:

M ]
L3 ¥ PAVIMENTOS
GO

ENSUELD,
1146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




ANEXO 21 ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL CONCRETO

FRESCO

SEICAN-CIS-TEMP.
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA (— -~ ISC
. = w0l s
DEL CONCRETO FRESCO — Pt
DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFCACION OE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS SUSTITUCIEN PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA REGISTRO N° ; 2023-5E101
2023
RESISTENCIA Fle=210 Kg/em2 FECHA : 20/04/2023
ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA
HORA DE HORA DE HORA DL
| T
IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA IDEMTIFICACION ENSANVD TEMPERATURA IDENTIFICACION ENSAYD TEMPERATURA
DISERC CONVENCIONAL 910 AM 3.0 DISERD « 3.5% C A. OF EUCALIPTO 2:30AM Bo°C USERIO + 55% €. R DE SUCALIFTO 950 A% 5
DISERC CONVENCIONAL :40 AM %5°C DISERO + 1.5% C A DF EBCALIFTO 1300 AM B2 DISERD + 5.5% C. B, DE EUCALIFTO 10:20 A Mot
DISERG CONVENCIONAL 10:10 AM HS'C DISERD = 3.5% C A, DE EVCALIPTD 10:30 AM 45°C DISERO + 5.5% C. R, DE SUCALIFTO 10150 AN ns'c
DHSERQ CONVENCIOMAL 10:40 AM M0 CISERG + 3.5% C 2, DE EUCALIPTD 11:00 A 15 CHSERQ + 5.5% C. B, DE EUCALIPTO 11:20 M ns'c
DISERC CONVENCIONAL 1110 AM ST DISERO & 3.5% C 4. OE EVCALIPTD 1130 AN 3ac GrsER + 5.5% . R, 08 CALIFTO 1150 AM 2ac
[DENTIFICACION HORADE | e pPERATURA
EMSAYO

DISERD + 7.5% C. R, DE EUCALIPTD 10:10 AM 6.5°C
DISERD « 75%C, R DE EUCALIPTO 10040 AM 6.0°C
DISEAG + 7.5%C. R, DE ELCALIPTS 11:10 AM 55°C |

i
DISERO + 7.5%C. R DE CUCALIPTG 1140 AM 5T

|
DISENO + 7.5%C. R DE ELUCALIPTD 1210 PM 0°c ‘
GUSERVACIONES:
* Muestras elabaradas por ef persane técnico de SEICAN 5AC.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

s?g%_ NS.A.C.

LM r
: : L. G ¢
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ + Ginisurt
(“ 14
TECHIGO! ENSUELOS ¥ PAYWENTOS ““
TE‘CNIEO DE LEEU_RJQ_TORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

AN

i
RUC: 20601649684

S.A.C.




ANEXO 22 ENSAYO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO

ENDURECIDO — DISENO CONVENCIONAL

AT
ﬁ METODO DE ENSAVO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO ISO
il 7
ENDURECIDO g = CERTIFICADO
ASTM C 642 N°: 082001386722
TEsis ; DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILZANDO CONCRETO CON SUSTITUCKIN FARCIAL DEL Reglstro:  Dis D01
. CEMENTO CON CEMIZAS DE LAS RAMAS DE ELCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 ® > -
P 210 Kgfem? Fecha: 20-05-23
‘PESO SECO
Parametros 1° Pesada 2* Pesada 3% Pesada
Peso del espécimen {g] 12384
Peso del gapécimen posteriorn al secado en lorno [g) 12371 = E
Variacién de peso [g) 13 -
Variacién de peso (%) 011% -
Valor de peso seco (A] 12371
PESO SATURADO DESPUES DE LA INMERSIGN
Pardmetros Resultados
Pesn del espécimen pasterior a la inmersidn (Primera pesada) 12848
Peso del espécimen posterior a la inmersidn (Segunda pesada) 12865
Variacion de peso {lera - 2da pesada) 17
Variacidn de pesa i%h) o 0.13%
Walar de peso saturado después de la inmersian (B) 17865
PESO SATURADO DESPUES DEL HERVIDO
| Pesa saturada, hervida, superficialmente seco [C) I L2663
PESQ APARENTE SUMERGIDOD-
|— Peso aparente sumergido (D) | 8379
CALCLLOS
Absorcidn después de |z inmersidn (%) aun
| Absorcion después de la inmersian y hervido (%) 236
Densidad seca 289
Densidad despuds de la inmersion 300
Densidad después de la inmersion y hanido 246
Densidad aparente 310
Yolumen de poros permealsles [Vacios) - % 373
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
oL C
234
6 SNEI VAN
LN W(lga ¥ PAYIMERTOS
'JORG ILVh RAMIREZ
TEGI"CQ BN SUELDS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

AN S.A.C.

'Rllg: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 23 ENSAYO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO

ENDURECIDO - CONCRETO CON 3.5% DE CRE

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO

AT

IS0
coltdors

ENDURECIDO e
) ASTM C 642 " 08200386722
TESIS DISERO SISMORRESISTENTE DF UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDE CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL Reglstra: Dis_ D02
& CEMENTC COM CENIZAS DE LAS RAMAS DE ELICALIPTO EN HUAYTARA, HUAMCAVELICA 2023 ' -
F'C: 210 Kgfem? Fecha: 21-05-23
PESQ SECQ
Parimetros 1° Pesada 2" Pesada 3" Pesada
Pega del espécimen (g) 12319 -
Peso del espécimen posterior al secado en horne (g) 12314 =
Variacion de pesu [g) 15 =
Variacién de pesa (36} 0.13% =
alor de pesa seca {A) 12314 -
Parametros Resultados
Peso del espécimean pasterior a la inmersidn (Primera pesada) 12792
Pesn del espieimon posterior a lz inmersidn [Segunda pesada) 12814
Variacidn de peso |lera - 2da pesada) Fil
Variacidn de peso %) 0.16% =
Valor de peso saturado después de la inmersidn (B) 12813
PESD SATURADO DESPUES DEL HERVIDO
[ Peso o, hervida, superficial seco (C) | 12591 |
PESO APARENTE SUMERGIDO
| Peso aparente sumergido (D) [ a1 |
CALEULOS.
Absorcién despuds de lainmersidn (15) 4.05
Absorcién después de lainmersidn y henvida (%) 2.5
Densidad seca 2.81
Densldad despuds de la inmersion 293
Densidad despuds de la inmersian y hervida LE?
|Densidad aparente .00
|Volumen de poros parmeables {Vacios) - % 6.32
ELARORADO POR; REVISADO POR: APROBADOD POR:
(@

SEIC S.A.C.
RUC: 64

'JORGE ELIT ?‘LVA RAMIREZ *
AEN

TECHIGO BUELOS ¥ PAYIENTOS

1P 14

BErasana.

D0 EN SUELDS ¥ I';i" il
3 ¥ PAVIMENTOS
H0GO

TECNICD DE LABORATORIO

ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

RUC: 20601649684
RO

DOCUMENTO CONT




ANEXO 24 ENSAYO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO

ENDURECIDO - CONCRETO CON 5.5% DE CRE

A
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO | LSO
S, 9001-2015
ENDURECIDO CERTIFICADG
= ASTMC642 = . ': 08200386722
TESIS : DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILZANDD CONCRETO CON SUSTITUCIGN PARCIAL DEL Registro:  Dis_0-03
) CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DF EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVILICA 2023 ' -
Fc s 210 Kglem2 Fecha: 21-05-23
'PESO SECO
Parimetros 1° Pesada 2' Pesada 3" Pesada
Peso del espécimen (g} 17371
Peso del espécimen postarior l secado en harna (g) 12352
Varlacldn de pesa (g) 19 -
Variaciin de peso (96 015%
Walor de peso seca {A] 12352 = =
PESO/SATURADO DESPUES DE LA INMERSION
Pardmetros Resultados
Pecao del espécimen pastarior 3 a Inmersidn [Primera pesada) 12844
Peso del espécimen pasterion 4 la Inmersian [Segunda pesada) 12860
Variacién de peso (lers - 2da pesada) 16
Variacidn de peso (%) 0.12%
Valor de peso saturado despuds de 1a inmersidn (B) 12860
PESO SATURADO DESPUES DEL HERVIDO
I Peso da, hervido, superficial seca |C) [ 12611 |
PESO) APARENTE SUMERGIDG
I Peso aparente sumergido (B} I 8235 |
chlcuios
Absorcion después de b inmersidn (%) 411
Absorcidn despues de fa Inmersicn y hervida (36} 0
i seca .82
Gensidad después de I3 Inmarsién 2.94
Densidad después de la inmersian y hervida 288
Densidad aparente .00
Volumen de poros permeables [Vacios) - % o h 592
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEI?AE S.A.C.
RUC: 20001 4

‘JORGE ELIT SILVA RAMIREZ »
TECNICO LABORATORISTA EN BLELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO IMG., ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




ANEXO 25 ENSAYO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL CONCRETO

ENDURECIDO - CONCRETO CON 7.5% DE CRE

a% METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA ABSORCIGN EN EL CONCRETO 1@
Pals & \ 0012015
_SEICAN BAC ENDURECIDO - CERTIFCADO
ASTM C 642 N: 05200386722
Tests: DISERI SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL Registro:  Dis_D-04
a CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE ELCALIPTO EN HUAYTARA, HUAMCAVELICA 2023 E -
FC 210 Egfem? Fecha: 210523
‘PESO SECO
Parimetros 1" Pesada 2° Pesada 3’ Pesada
Peso del espécimen (g} 172339
Peso del espécimen posterior al secado en horno {g] 12314 * &
\ariacidn de peso (g) 5
Wariacidn de paso (%) 0.20% - -
‘Valor de peso seca (A} 13314
URADO DESPUES DE LA INMERSION
Parimetros Resultados
Pesn del espdcimen posterior a la inmersidn [Primera pesada) 12816,
Pesa del espécimen posterior a la inmersidn (Segunda pesada) 13828
Variacidn de pesa [1era - 2da pesada) 12
Varlacidn de peso [35) —— 0.09%
Valor de peso sHturado despuds de fa inmersicn (B) 12828
PESQ SATURADO DESPUES DEL HERVIDO
Peso in, hervido, superfici seco (C) | 1357% I
PESCAPARENTE SUMERGIDO
l Peso aparente sumergido (D) | 8157 I
CALCuLOS.
|Absorcidn después de la inmersidn (%) 417
Absorcidn después de |3 inmersian y harvida (%) 210
Densldad seca 279
nensidad después de la nmersian 290
Densidad después de la inmersion y henddo 285
Densidad aparante 2.96
Valumen de poros permeables (Vacios) - % 5.87
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEI S.A.C.
RYC: 149884
'JORGE ELIT $ILVA RAMIREZ ¢
TECHICO LABDRATORISTA EN SUELOS Y PAYIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING, RESIDENTE

EICAN 5.A.C.|

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 26 RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO

Peiney

ISO
o001 Bots

CERTIFICADO
ASTM C944-99 N°: 08200386722
DISERIO SISMORRESISTENTE DE UINA EDIFICACIGN DE 4 PISOS MAS AZGTEA UTILIZANDG CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCIGN PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, Registro: Dis_D-01
HUANCAVELICA 2023
FEt 210 Kgfem2 Fecha; 17-05-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"y2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE{em) | P.inicial | P.Final | Dif. Prom.
Cub-01 19-04-23 26-04-23 7 49 50 100 492 a7 65
Cub-01 19-04-23 26-04-23 7 50 5.1 100 s03 434 69 L
Cub-D3 19.04-23 26-04-23 7 51 51 100 489 438 61
Cub-D4 19-04-23 03-05-23 14 50 50 101 506 459 47
Cub - 05 19-04-23 03-05-23 14 4.8 5.0 100 40 443 48 L4
Cub - 06 19.04-22 03.05-23 1 48 50 102 197 452 5
cub-07 19-04-23 17-05-23 28 49 48 102 498 462 36
Cub-08 19.0473 17-05-23 28 5.1 54 100 489 457 32 e
Cub-08 18.04-23 17-05-23 28 48 50 102 504 474 30
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

A »
Rlucf-“ 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 27 RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO CON 3.5% DE

CRE

ISO
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO Soats
CERTIFICADO
ASTM C844-99 N*: 08200386722
DISERQ SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO COMN CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAWARF’A, Registro: Dis_D-02
HUANCAVELICA 2023
PEx 210 Kgfem? Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 3.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2'w2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (em) LARGO (em) PERALTE (em) | P.Inicial | P.Final Dif. Prom.
Cub-10 20-04-23 27-04-23 7 49 48 9.9 506 448 | 58
Cub - 11 20.04-23 27-04-23 - D" 43 102 491 w5 | o Bk
cub-12 20-04-23 27-04-23 7 43 5.0 a8 502 439 63
T
Cub-13 20.04-23 04-05-23 14 E 18 EE ] 493 | s 45
= - — - e —
Cub-14 00423 04-05-23 14 5.0 5.2 9.9 498 | ase %2 a2
cub-15 20.04-23 04-05-23 14 5.1 4.8 10.0 504 164 10
Cub - 16 20-04-23 180523 » | 18 L Sy g ) e gl i w6 31
Cub-17 20-04-23 18-05-23 28 a8 4.9 04~ 499 T0” L1 S
Cub-18 20.04-23 18-05-23 28 4.9 5.1 9.4 490 167 v |
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SE! ead
SEI N S._A.C. B
anpney 58 ENEGWAN
T 2L 05 ¥ FRVIMENTOS
Jo SILVA RAMIREZ ih.& #kE580
TECHECO TA EM SUELOS 1 PAYWENT 05

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING., RESIDENTE




ANEXO 28 RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO CON 5.5% DE

CRE

RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO

CERTIFICADO

ASTM C 944-93

N*: 0820Q386722

DISERIO SISMORRESISTENTE DE UNA FOIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO COM

TESIS ; SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO COM CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, Reglstro: Dis_D-03
HUANCAVELICA 2023
F'C 210 Kgfem2 Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 5.5% DE CEMIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
"x2" MOLDEQ DESGASTE DIAS ANCHO (em) LARGO [cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
| cub-15 20:04-23 27-04-23 7 St 5.2 101 297 242 55
Cub - 20 20-04-23 27-04-23 7 5.3 51 100 450 439 51 53
cub-71 20-04-23 27-04-23 7 48 5.1 100 502 448 54
Cub-22 20-04-23 04-05-23 14 5 4.9 102 488 455 3
Cub-23 200423 04-05-23 14 a8 49 10.1 497 459 38 az
Cub-24 20-04-23 04-05-23 14 48 5.2 38 495 456 39
Cub-25 20-04-23 18.05-23 28 5.1 5.2 10.2 504 485 15
cub-26 | 200423 18-05-23 28 a4 49 102 406 471 5 22
Cub-27 20-04-23 18-05-23 21 a8 19 94 500 479 71
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
sSE ~
SE A
I S.A.C. 855
e '(I .
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ i FEOOIE NET 1WA
IECNICO. ENSUELOS Y X O EN SUELOS v Phyvime s
PAVIMENTOS F 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING, ESPECIALISTA ING, RESIDENTE

SEICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




ANEXO 29 RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO CON 7.5% DE

CRE

IS0
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO oz
CERTIFICADO
ASTM C 944-33 N°; 08200386722
DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, Registro: Dis_D-04
HUANCAVELICA 2023
FC; 210 Kg/em?2 Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 7.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO {cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P.Inicial | P, Final Dif. Prom.
Cub -28 20-08-23 27-0423 7 4.8 5.2 9.9 496 445 51
Cub-29 20.04-23 37.04-22 7 5.1 532 a8 505 457 48 48
Cub - 30 20-04-23 27-04-23 7 4.9 48 5.8 432 446 4
Cub-31 20-04-23 04-05-23 14 4.9 | 5.1 10.0 509 i | 5
Cub- 32 20-04-23 04-05-23 14 5.1 |1 so 5 P 488 | 486 | W 34
Cub-33 20-04-23 04-05-23 14 49 | 5.0 5.9 501 468 33
cub - 34 20:04-23 18-05-23 28 4.8 5.0 i e 493 473 20
Cub-35 20-04-23 18-05-23 8 48 5.0 . 59 500 477 7 0
Cub-36 20-04-23 18-05-23 28 #8 : 52 5.8 507 489 18
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
ALC. SEIC AC
SEICAN S.A.C. dad 255
uc; 640884
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ANEXO 30 RESULTADOS DE LABORATORIO SEICAN S.A.C. DE LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL

AT
B RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS 50
e ooy
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N 0200386722
DISERID SISMORRESISTENTE DF LINA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS A7OTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA  Registro: Dis_D-01
2023
FC: 210 Kgfcm2 Fecha: 17-05-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
Ne FECHA EDAD DIMENSIONES sLump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDED | ROTURA DIAS @ (em) ALTURA (em) | Ple. em® KN, Kgfem? Fe % Prom.
Prab - 01 19-04-23 26-04-23 7 15.4 30.6 31/ 186.27 _30[].50 161.33 210 77
Prob-02 | 190423 | 26-0423 7 15.3 305 | 31/2" | imags | 20270 150.20 P 0 e -2 (R
Prab - 03 19-04-23 26-04-23 7 15.3 | an3 3 1/2" 183.85 299.30 162.79 210 78
Prob - 04 19:04-23 03-05-23 14 15.0 _[ 0.4 312 | 171 359.80 203,61 210 a7
308 o)
Prab -05 19-04-23 03-05-23 14 150 | 306 3y | 17871 | 35740 202.08 210 9% L
Prab - 06 19-04-23 03-05-23 14 15.2 ' 307 312" | 18146 36640 | 20192 210 95
| Prob-07 19-04-23 17-05-23 28 | 152 30.6 312" 181.46 409.20 | 22551 210 107
Prob - 08 190423 | 170523 28 15.4 306, | 312" | 186327 416.90 | 22382 210 i
Prob-03 | 180423 | 170523 w | 15.2 305 310 | 18146 | 13m0 | 22304 210 109
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
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E 110
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o
2 100
t‘,': —#— Resistencia obtenida (%]
él: L] = Resistencia minima (%)
B0
T
o
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7 14 28
Edad (Dias}
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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PI 146060 s
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS

ISO
s001 5015

CERTIFICADO

MTC E 708 - ASTM C4396 - AASHTO T192

N*: 08200386722

FesiEs DISERIO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACIGN DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION | —
g PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE FUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 i 2 =
FC: 210 Kg/em?2 Fecha; 17-05-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N FECHA EDAD DIMENSIONES siump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ {em) ALTURA (cm) | Plg cm’ KN. Kg/em* F'c % Prom.
Prob-10 | 190423 | 170523 2 15.2 06 312" | 18146 | 15940 22 210 1
Prob-11 | 19-04-23 | 17-05-23 bl 151 303 312" | 17908 | 16680 | 237 210 1 EL
Prob 12 | 190423 | 170523 = 153 03 31/2" | 18385 | 15180 n3 210 w0 |
OBSERVACIONES :
REVISADO POR: APROBADO POR:

ELABORADO POR:

- .

VA RAMIREZ
1A ENUELOS Y PAVMIENTOS

N
I I SUELDS ¥ PAVIMEHTOS
1P ASBDE0

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




b

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

150

001 Bo1s

CERTIFICADO
ASTM €293 N*: 08200386712 |
TESIS DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA EQIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION P i Dis D01
4 PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HU.A\'T.!R»‘, HUANCAVELICA 2023 agivtra: G
4 210 Kg/em2 Facha: 17-05-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N FECHA EDAD DIMENSIONES sLump | CARGA RESISTENCIA {Mr}
PROBETA | moOLDEOD | ROTURA DIAS LARGO {em) BASE (cm) PERALTE (cm) Plg. KN Kg/em? Fe % Prom.
vig- 01 190423 | 26-04-23 7 50.3 14.7 15.1 312" 8.80 20.20 10 0
vig- 02 19-04-23 | 360423 7 50.0 15.2 151 ERT-L a.20 20,30 210 10 9
Vi - 03 19-04-23 | 26-04-23 7 50.1 148 148 312" 7.60 17.97 210 3
Wig - 04 19-04-23 03-05-23 14 50.3 15.2 15.0 31/2" 14.20 311.94 210 15
Vig - 05 190423 | 030523 14 49.7 149 15.1 312 13.60 30,43 210 14 15
Vig - 06 19-04-33 | 030523 14 498 147 1532 31/2° 14.80 33.19 210 16
\ig- 07 15-04-23 17-05-23 28 49.7 14.7 15,2 31/2° 16.60 37.16 210 18
Vig- 08 190423 | 170523 | 28 503 150 1.7 312" 17.00 4035 210 19 1k
Vig- 09 19-04-23 17-05-23 28 49.9 14,7 14.9 31/2" 16.00 37.42 210 18
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
an
s
30
Eas
5 1
g™ 15 1
§ —s=Hesistencia obtenida (%)
& 15
9
1
5
]
? 14 m
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO FOR:
v - N
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ » 3 W SUEUDY 1 PAVINENTOS
TECHICO AN SUELOS Y PAVIENTOS t 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING, ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

OCUMENTO CONTROLADO
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ANEXO 31 RESULTADOS DE LABORATORIO SEICAN S.A.C. DE LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON 3.5%

= RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

15

MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22

CERTIFICADO
N°: 08200386722

DISERIC SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON

TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA  Registro: Dis_D-02
013
FC: 210 Kglem2 Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 3.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N® FECHA EDAD DIMENSIONES siump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA {em) Plg. em? KN, Kg/em? F'c % Prom.
Prob - 13 200423 | 270823 7 153 306 31/2" | 1s38s | 3om60 167.85 210 80
Prob - 14 200423 27-04-23 7 151 306 312" | 17308 | 30350 | 169.48 210 81 L
Prob - 15 200423 27-04-23 7 150 303 312 | 17871 | 3298.50 168.92 210 50
Prab - 16 20-04-23 04-05-23 14 150 0.7 312" | 17671 | 368.30 208.42 210 e
Prob-17 | 200423 | 040523 14 150 305 312 | 17671 | 37050 209.66 10 | 100 4
Prob - 18 200423 040523 14 153 303 312" | 18146 375.80 207.10 20 | 99
. :
Prob - 19 20-04-23 190523 | 28 152 | 306 312" | 18146 | 41790 | 23010 210 110
Prob - 20 00423 | 180523 28 151 30.4 312" | 179.08 416.80 | 23275 m | m 1
- — |
Prob - 21 200423 | 180523 | 38 154 305 31/2' | 18637 | 424.50 | 227.90 20 | 109
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
1a0
130
et 110
% 1o
= 99
3
5 100
= —s-—Resistencla obtenida (%)
3w - 104 —e—FResistencia minima (%)
- 0
70
7 14 28
Edad [Dfas)
OBSERVACIONES ©
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIC Z.A.C.
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P T 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

CAN S.A.C.

F!UC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO




RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS
90015015

CERTIFICADO

MTC E 708 - ASTM C496 - AASHTO T192

N°; 08200386722

TES : DISEMO SISMORRESISTENTE DF UNA EQIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SLSTITUCION Reglstro: Dis D02
! PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 ks =
Fe: 210 Kg/em2 Fecha: 180523
RESULTADOS DEL DISERIO ADICIONADO CON 3.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N FECHA EDAD DIMENSIONES stump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (em) ALTURA fem] | Ple. om? KN, Ke/fem? Fe % Prom.
Prah-22 18-05-23 28 15.3 306 312 | 183ss | 170.50 26 210 1
_Prab-23 | 180823 | a8 153 304 31/2" | 1siss | 17510 204 210 12 1
Pron-24 | 200423 | 180523 28 5.4 307 31/2" | 18627 | 167.80 230 210 11
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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TECHICO BN BUELOS Y PAVENTOS
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AR,

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

-
20012015
CERTIFICADO

ASTM €293 N*: 08200386722
— DISERC SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACIGN CE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILZANDO CONERETO CON SUSTITUCICON = pie. ok
: PARCIAL DEL CEMENTD CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIFTC EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 Lol o
] 210 Kg/em2 Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISERO ADICIONADO CON 3.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
Ne FECHA EDAD DIMENSIONES siump | CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA |  pMOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE [cm) PERALTE (em) Plg. M. Kgfom® Fc % Prom.
vig - 10 20-04-23 27-04-23 7 50.2 148 151 31/2" 1030 23.44 210 11
vig- 11 00423 | 270423 7 50.0 147 147 31/2" 10.00 24.08 210 1% H
vig- 12 00823 | 270423 7 50.3 15.3 150 312" 9,60 1146 210 10
Vig- 13 004-23 | 040523 14 49,7 147 148 3y 16.30 3848 210 18
Vig- 14 200423 | 040523 14 50.3 153 151 312" 15.20 3174 210 16 Y
Vig- 15 20-04-23 | 040523 14 49.8 153 148 31/2" 15.80 35.91 110 17
vig- 16 20-04-23 18-05-23 8 49.7 153 148 312 19.10 4333 210 iy
vig-17 | 200423 | 180523 b1 293 148 150 3342 1830 4194 210 20 i
vig- 18 20-04-23 18-05-23 28 50.2 14.7 151 ERTrs 17.90 4101 110 0
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
40
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10
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? 14
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OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
S.A.C.
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TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING, RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684
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ANEXO 32 RESULTADOS DE LABORATORIO SEICAN S.A.C. DE LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON 5.5%

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

so01 215

MTCE704 - ASTM C32 - AASHTO T22

CERTIFICADO
N*; 08200386722

DISERG SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON

TESIS: SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIFTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA Registra: Dis_D-03
2023
FC: 210 Kgfem2 Fecha: 18-05-23

RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 5.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO

Ne FECHA EDAD DIMENSIONES siume | AREA | cARGA RESISTENCIA

PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ {em) ALTURA [cm) Plg. an’ KN, Kgfem? Fc % Prom.
Prob - 25 20-04-23 27-04-23 7 15.4 30.3 31/2" 186.27 315.90 169.60 210 -2 S

| Prob-26 | 200423 wwn |7 151 305 aye | 17oos | 31320 174.90 210 [E] L]
Prob-27 | 200423 | 770423 7 15.1 30.6 312 | i79.08 | 31180 174,11 210 3
Prob-28 20-04-23 040523 | 14 181 | =3 312" | 179.08 380.20 21231 210 101
Prob-28 | 200423 | 04-0523 14 152 305 | 312 | 1146 | 3750 | 20804 210 99 100
Prob-30 | 200423 | 040523 | 14 15.1 304 3y | 17908 | 37370 212,03 210 101
Prob-31 | 200423 | 180523 ‘ 8 152 | 30 312" | 18146 | 42780 235.76 210 112
Prob-32 | 200423 180523 | 28 152 304 | 31" | 18146 | 42530 234.38 210 112 M2
Prob - 33 20-04-23 18-05-33 13 l_Si"_ - 30.5 3y | 183 85 429,50 233.61 210 111

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS

0001 5015

CERTIFICADO

MTC E 708 - ASTM €496 - AASHTO T132

N°: 08200386722

et DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION —
: PARCIAL DEL CEMENTO CON CEMIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN H UAYTARA, HUANCAVELICA 2023 2 * e
FC 210 Kg/em? Fecha: 18.0523
RESULTADOS DEL DISEFIO ADICIONADO CON 5.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N FECHA EDAD DIMENSIONES SLUMP | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDED | ROTURA DIAS @ (em) ALTURA (cm) | Ple om? KN, Kgfem? Fc % Pram.
Prob - 34 20-04-23 18-05-23 28 154 0.4 31/2" 186.27 178.10 248 210 12
Prob-3s | 200423 | 180523 28 15.0 303 it/ | 17671 | 17720 33 | 20 12 12
Prob-36 | 200423 | 180523 28 15.0 30.4 312" | 17671 | 18080 257 210 12
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEI Liddas
CAN S.A.C.
- " o ks
e (o OGENG TNER AN
JORGI SILVA R el D0 ;
Pt SILVA RAMIREZ ¢ CIF? idige ! Promos
EN BUELOS ¥ PAVMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




N

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

ISO
o001 301

CERTIFICADO

ASTM €293

N': 08200386722

DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION

iy PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIFTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023 Regatro: Disb-03
FC: 210 Kgfem2 Facha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 5.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N FECHA EDAD DIMENSIONES SluMP | CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEQ | ROTURA DIAS LARGO {em) BASE (cm) PERALTE {cm) Plg. KN, Kgfem? Fe % Prom.
Vig-19 20-04-23 27-04-23 7 48,7 14.7 152 31 11.30 25.29 210 12
Vig-20 20-04-23 27-04-23 7 501 . ] i 15.3 150 3 10.50 2337 210 11 1z
Vig-21 20-04-23 27-04-23 T 50.0 14.9 14,7 i 10.90 25.89 210 12
Vig-22 20-04-23 04-05-23 14 498 14.8__ ad 149 31/ 16.60 38.48 210 18
Vig-23 20-04-23 04-05-23 14 49.9 14.8 - 150 a1 16.90 38.74 210 18 13
Vig-24 200423 | 040523 14 9.8 14.7 147 11/2" 17.30 41.48 210 20
Vig -28 20-04-23 JS-QS-Z_I'_S_ = 28 497 15.0 151 31/ 18.70 41.5‘»_5__'7ﬁ21.0 0
Vig-26 20-04-23 18-05-23 28 502 _14,3 14.7 31/ 19.50 46.82 210 22 e
vig-27 20-08-23 18-05-23 8 497 15.3 150 31/2 19.50 43.94 210 1
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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ANEXO 33 RESULTADOS DE LABORATORIO SEICAN S.A.C. DE LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON 7.5%

AR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS Iso
5001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM €39 - AASHTO T22 - 082006122
DISERIO SISMORRESISTENTE DE LINA EDIFICACIGN DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS © SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA Registra: Dis_D-04
2023
FC: 210 Kgfem2 Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISERIO ADICIONADO CON 7.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N FECHA EDAD DIMENSIONES siuvip | AREA | caRGA RESISTENCIA
PROBETA | mMOLDEQ ROTURA DIAS @ (em) ALTURA {em) Plg. em’ KN. Kg/fem? Fc ] % Prom,
prob-37 | 200423 | 270423 7 153 306 3y | 18385 | 32240 175.36 210 82
prob-38 | 200423 | 270423 7 15.2 30.3 3y/2 | 18145 | 32110 17695 210 =
erob-39 | 200423 | 27-04-23 7 15.2 30.4 34z | 18146 | 32150 177.18 210 a4 |
T
Prob-40 | 200423 | 04.0523 14 181 3y | 17908 | 38470 214.82 210 102 |
Prob-41 | 200423 | 40523 14 15.3 [ 3yz | 1saes | asee0 | 21im sy | qm | 02
Prob-42 | 200423 | 040523 14 15.4 30.7 3y | 18527 | 39630 212.76 20 | 1 |
Prob-43 | 200423 | 180573 28 154 304 3y | 18627 | 44250 237.56 20 | 113 |
304 56:_ 2
| prob-4s | 200423 | 180523 28 15.1 304 312 | 179.08 | 43620 | 24358 210 e [f§l =2
prob-45 | 200423 | 180523 8 15.3 306 | | ayz | 1mass | 4000 23878 210 s |
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E 708 - ASTM C496 - AASHTO T192

TR
ISO

agEgs
8001:2015
CERTIFICADO
N": 08200386722

DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE & PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION Registro:

Dis_D-04

it PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
FC: 210 Kg/em2 Fecha: 18-05-23
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 7.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N FECHA EDAD DIMENSIONES SLUMP | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | mMOLDEO ROTURA DlAS @ (em) ALTURA (em) Plg. om® KN. Kgfem? Fe % Pram.
Prob-46 | 200423 | 180513 28 15.1 303 | 312 | 19908 | 187.30 26.6 210 13
| Proh-d7 | 200423 | 18-05-23 28 153 | 303 31/2" | 18385 | 18510 259 210 12 3
Prob-48 | 200423 | 180523 28 153 304 31/2 | 18385 | 18880 26.4 210 13
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEI N S.A.C. : 5
;- s
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llsuemvmm 5”5 s ¥ PRVIMENTOS
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RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

o
2001:2015
CERTIFICADO

ASTM C293

N 08200386722

DISENG SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION

Testos PARCIAL DEL CEMENTD CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE ELICALIPTO EN HUYTARA, HUANCAVELICA 2023 Refgetats bis_D-04
FC: 210 Kg/em2 Fecha: 180523
RESULTADOS DEL DISENO ADICIONADO CON 7.5% DE CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO
N FECHA EDAD DIMENSIONES stump | CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEC | ROTURA DIAS LARGO (em) BASE [em) PERALTE [em) Ple. M. Kglem? Fe % Prom
vig-28 00423 | 270423 7 295 152 152 31/2" 12.30 25613 210 13
vig-29 20-04-23 27-04-23 7 43,9 147 151 312" 1140 596 10 12 13
Vig-30 200423 | 27:04-23 7 50.2 149 14.7 312" 11.80 28.14 210 13
Vig - 31 200423 | 04:05:23 14 50.0 148 153 312" 18,20 1018 210 13
Vig - 32 200423 | paosa3 14 49.7 149 14.8 31" 17.60 1099 210 20 0
Vig- 33 20-04-23 04-05-23 14 50.0 14.7 14.7 31/2" 18.50 44.54 210 21
Vig- 34 200423 | 180523 3 500 148 153 31420 2090 15,83 210 2
Vig- 35 200423 180523 | 28 50.1 148 14.7 3y 20.10 48.16 210 3 2
Vig- 36 200423 | 180523 1) 500 14.9 153 312 2150 47,14 210 2
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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Fotografia N. 85: Rotura de vigas a 28 dias |

Fuente propia: SEICAN SAC




ANEXO 34 PRUEBA DE HIPOTESIS

Teniendo en cuenta que una prueba de hipétesis tiene por objetivo otorgar
métodos para tomar decisiones sobre poblaciones, a partir de resultados de una
muestra aleatoria escogida de esa poblacion. Para llegar a tomar decisiones
estadisticas se debe partir de afirmaciones o conjeturas con respecto a la poblacién
en el que estamos interesados. Tales suposiciones, pueden ser verdaderas o no.
La hipodtesis estadistica se denomina a cualquier afirmacion o conjetura que se hace
acerca de la distribucion de una o mas poblaciones. La afirmacion o conjetura
puede referirse bien a la forma o tipo de distribucion de probabilidad de la poblacion
o bien referirse al valoro valores de uno o mas parametros de la distribucion
conocida su forma. En cuanto a la Hipotesis Nula se representa por Ho, se
denomina a la hipétesis que es aceptada provisionalmente como verdadera y cuya
validez sera sometida a comprobacion experimental. Los resultados
experimentales nos permitiran seguir aceptandola como verdadero o si, por el
contrario, debemos rechazarla. La Hipotesis Alterna (Hipotesis de investigacion)
representada por Hy, es una suposicidén contraria a la hipétesis nula, y se acepta en
caso que la hipotesis nula sea rechazada. Nivel de significancia se denomina de

una prueba de hipotesis a la probabilidad de cometer un error de tipo I.

Como primer paso se realizara la Prueba de Normalidad, el cual nos ayudara
a determinar si aplicaremos Estadistica Paramétrica o Estadistica No Paramétrica,
dado que si la prueba de normalidad arroja que los datos tienen una distribucién
normal y existe homogeneidad de varianza de los datos, se aplicara la Estadistica

Paramétrica, de lo contrario la Estadistica No Paramétrica.

Para la Prueba de normalidad se aplicara SHAPIRO — WILK si nuestra
cantidad de datos es menor o igual a 50, de lo contrario se aplicara Kolmogorov —

Smirnov, en la tabla 44 se presenta los datos.



Tabla 44

Cantidad de Datos para las Pruebas Estadisticas

Porcentaje de

Resistencias a los 28 dias

Cenizas (%)

0.0 225.51 223.82 228.04
3.5 230.30 232.75 227.9
5.5 235.76 234.38 233.61
7.5 237.56 243.58 238.78
Los pasos a seguir son los siguientes:
Prueba de Normalidad
Paso N°01: Plantear las hipétesis, donde:
Ho: Los datos tienen una distribucién normal.
H+: Los datos no tienen una distribuciéon normal.
Paso N°02: Nivel de significancia
Confianza: 95%
Significancia (alfa): 5%
Paso N°03: Prueba estadistica a emplear
Emplearemos la Prueba de Shapiro — Wilk.
Tabla 45
Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk
Estadistico gl o]
Resistencia del
0.981 12 0.986
concreto
Porcentaje de CRE 0.865 12 0.056

Paso N°04: Criterio de decision

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la H¢

Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Hy

Paso N°05: Decisién y conclusion:



Como p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1, es decir

los datos tienen una distribucién normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Paso N°01: Plantear las hipétesis, donde:

Ho: Las varianzas son iguales.

H1: La varianza no son iguales.
Paso N°02: Criterio de decision

Si p<=0,05 rechazamos la Ho y acepto la H1

Si p>0,05 aceptamos la Hp y rechazamos la H¢
Paso N°03: Prueba estadistica a emplear
Emplearemos la Prueba de Levene.
Tabla 46

Prueba de Homogeneidad de Levene

Estadistico de
gl1 gl2 p
Levene

1.103 3 8 0.403

Paso N°04: Conclusion:

Como p>=0,05 aceptamos la Hyp y rechazamos la H+, es decir las varianzas

son iguales, lo cual indica homogeneidad de las varianzas.

Una vez concluido que existe una distribucién Normal y Homogeneidad de
las varianzas aplicaremos estadistica paramétrica, exactamente la Estadistica
Paramétrica ANOVA (ANalysis Of VAriance) o Analisis de Varianza.

Los pasos a seguir son los siguientes:
Paso N°01: Plantear las hipétesis, donde:

Ho: Las medias son iguales.

Hi1: Al menos 1 de las medias es diferente.
Paso N°02: Criterio de decision

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la H+



Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1
Paso N°03: Aplicamos la prueba estadistica
Emplearemos la Estadistica Paramétrica ANOVA
Tabla 47

Prueba ANOVA de un factor

F p
20.247 0.000

Paso N°04: Decision

En la tabla 47, F es un valor muy grande y p<0,05 rechazamos la Ho y
aceptamos la Hy, es decir la media de los grupos son diferentes. Para determinar
cuales grupos son diferentes aplicaremos otras pruebas. En este caso la prueba de

Tukey porque el tamafio de los grupos es igual.
Tabla 48

Prueba Post Hoc de Tukey

Diferencia de medias p
75-0 14.183 0.000
55-0 8.793 0.007
35-0 4.527 0.159

Paso N°05: Conclusion

Las medias entre cada grupo tienen diferencias significativas (p<0.05) a
excepcion de 3.5 (p=0.159). Por lo tanto, concluimos que la Resistencia del
concreto al sustituir parcialmente el cemento con las CRE tienen diferencias

significativas, a excepcién del Porcentaje de 3.5.

Finalmente, se sustenta mediante la aplicacién de las pruebas de Hipdtesis, que
las dosificaciones a considerar son del 5.5% y 7.5%, pero la mayor diferencia de
media con respecto al Disefio convencional lo tiene la dosificaciéon de 7.5%,

siendo el porcentaje que se utilizara para determinar la influencia del concreto con



sustitucién parcial del cemento con las CRE en el comportamiento sismico de una
edificacion.
ANEXO 35 Recoleccion de Datos para ingresar al Software CYPECAD

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El proyecta esta destinada para las siguientes caracteristicas:

- Uso : VIVIENDA

- Componente VIVIENDA

- Numero de niveles . 4 pisos mas azotea

- Luz mayor en la direccién Principal : 415m

- Luz menor en la direccion Principal : 298m

- Luz Mayor en la direccion secundaria : 3.76 m

- Luz Menor en la direccion secundaria : 1.70m

- Sistema estructural : Concreto Armado (Soportado por columnas,
vigas y muros portantes) .

- Elemento estructural Vertical . Columnas de seccion Rectangular y
Cuadrangular (uniforme en espesor).

- Elemento estructural Horizontal . Vigas de seccion rectangular.

- Tipo de losa . Losa Aligerada armada en una sola direccion.

- Estructuras de Cimentacion . Zapatas de Hormigon.

2. NORMAS EMPLEADAS
Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y Normas Nacionales e Internacionales descritos a
continuacién. Se entiende que todos los Reglamentos y Normas estan en vigencia y/o son de la
dltima edicion.

- Reglamento Nacional de Edificaciones (Peru) — Normas Técnicas de Edificacion (N.T.E.):
NTE E.020 “CARGAS”

o NTE E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”

o NTE E.050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”

o NTE E.060 “CONCRETO ARMADO"

o

3. PARAMETROS GEOTECNICOS
Los parametros geotécnicos segun el estudio de suelo para el disefio estructural del Proyecto.
“Hospedaje”, se detallan a continuacion:

CUADRO Nro 1. Parametros Geotécnicos

DESCRIPCION SIMB. VALOR OBSERVACION
De acuerdo Mapa Zonificacion Sismica

Zona : . D.S. N° 003-2016-VIVIEDA
Factor de Zona z 0.45 Zona 4 Huaytara - Huancavelica
Factor de Amplificacion de Suelo 8 1.05 Suelos Intermedios, Zona 4 Huaytara - Huay
Periodo predominante del Suelo Tp(s) 0.60 Suelos Intermedios, Zona 4 Huaytara - Hual

TI(s) 2.00 Suelos Intermedios, Zona 4 Huaytara - Hua
Capacidad portante del Suelo qadm 1.2 De estudio de Suelos
Profundidad de desplante Df 1.2
Coeficiente de empuje activo - No aplica
Coeficiente de friccion del suelo - No aplica




4. PROPIEDADES DE MATERIALES ADAPTADOS
Para el analisis y disefio de los elementos estructurales se adaptan valores de propiedades
de los materiales que se muestran en los cuadros siguientes:

CUADRO Nro 2. Propiedad del concreto para andlisis y disefio de los
elementos del sistema Concreto Armado (Soportado
por columnas, vigas y muros portantes) .

- Resistencia de disefio del Concreto (fc): : 210 kglcm2
- Peso Unitario del Concreto Armado (w): : 2.40E-03 kg/cm3
- Masa : 2.45E-06 kg/cm3
- Modulo de Elasticidad (Ec): . 217370.6512 kglcm2 15000*raiz f'c
- Poisson: : 0.15
CUADRO Nro 3.

Propiedad del concreto para analisis y disefio de los
elementos del sistema Zapatas de Hormigon.

- Resistencia de disefio del Concrefo (fc): : 210.00 kg/em?2
- Peso Unitario del Concreto Armado (w): : 2.40E-03 kg/cm3
- Masa : 2.45E-06 kg/cm3
- Modulo de Elasticidad (Ec): . 217370.6512 kglcm2
- Poisson: : 0.15

CUADRO Nro 4. Propiedad del acero corrugado grado 60, para analisis
y disefio de elementos estructurales

- Limite de Fluencia del Acero (fy): D 4200 kg/cm2

- Peso Unitario del Acero (ws): : 7.85E-03 kg/cm3

-Masa : 8.00E-06 kg/cm3

- Modulo de Elasticidad (Es): :2,000,000.00 kg/cm2
. Ld

- Poisson: : 0.20




ANEXO 36 Asignacion de Norma E 060 a Utilizar para el Concreto Armado

Clave: MODELAMIENTO TESIS
Descripcign: MODELAMIENTD TESIS

Mormas: NTE E.DEQ: 2009, AIS| 5100-2016 (LRFD), ANSI/AISC 360-15 (LRFD), CTE DE SE-M y Eurocddigo &

Hormigén armada [ Perfiles
Hormigdn Aeera
Forjadas Fr=25 L 1 aminadns o armadas | A6

Archivo itin B selecciin de narmas =)
£ Cimentac

Hormigan | WTE EDB0: 2009 (Perti) | lemce: [
D Muevs,.. Pazos g |Ewracadige 2 (Rumania) |

locumentacidn del programa

Acero conformado |Eurocédigo 2 (Polonia) o Te iula rapida
. Filareslll o E:g:g::gg ; :l\;ﬂaﬁasizjﬂ | NPECAD - Manual del Usuario
[=7 sestion archivas el cine nion oy - WPECAD - Memoria de Cilculo
|BAEL-51 (R-36) (Francid) IWPECAD - Ejempia
@ Eempios ool Coracterd) Allminio NG 14-03-2006 Raia) ferencias entre NCSE-34 y NCSE-02

|B5 §110-1:1987 (Reina Unida) |
Acero Wuros de bloques de hormigén | SP 63123302012 (Rusia) | lovedades
| AL 318M-19 (USA) iontrato de Licencia de Programas

Losas mistas ACH318M-14 (USA) =
Cl 318M-11 {USA) Husuda de Responzabiidades

it | (1 318M-08 (USA) icerca de
i a1 318m-00 sa) Cancelar iy
Acciones | NTCRC:2017 (México)
_ ., - ANTCRC:2004 (México) i
T con accion de vientn NTERC tMésica) ¥ e
— 2R ABNT NBR 6118:2014 (Brasil) 1.000
[ Gon acoitn sismica ABNT MR 6118:2007 (Brasif)
oy ; = AENT MESR 6118:2003 (Brasil)
[l Comprobar resistencia al fuego ME-1 (Brasil)
CIRSOC 201-2005 (Argenting)
Estados limite (combinaciones) CIRSOC 201-1582 (Argentina)
NCha30.0f2008, D°60:2017 {Chile}
Hipdtesis adiclonales (cargas especiales) AC1 318-39 (Chile]

Barras

NER-10 (Colombia)

INB 1225001-1:2017 {Bolivia)
CEH &7 (Balivia)

|5 454 2000 (India)

ANEXO 37 Caracteristicas Fisicas del Concreto

Clave: MODELAMIENTO TESIS
Descripaon: MODELAMIENTD TESIS

Archivo
1 = = = . imentacidn del programa
D Muevo.. .
Referencia FC 210 [ rapida
~ 2 - SCAD - Manual del Usuario
B’ Gasticn aTehivos | i 15 esgecticads s compresiomdel hormiglin £y 210 kpfam® CAD - Memoria de Caleulo
3 . <
Madula de elasticidad del hormigén, E. NTIT kpem® ‘CAD - Ejempio
@ Ejemplos Encias entre NCSE-94 y MNCSE-02
2400 13
Peso especifico /m Srhadtes
_ rato de Licencia de Programas
ﬂj Sanceie sula de Responsabilidades
cade ..

Cancelar

il s
Hipétesis adicionales (cargas especiales) B 1.000 By 1.000

Aceptar |




ANEXO 38 Configuracion de Diametros utilizables para las armaduras

I Dot oo Bl abies e armacio de |
L7
Clave: MO| Didmetros utilizables a8 9 5 ¥
Descripaige - Armaduras longitudinales: @1/2°, @5/8", @3/4", 91"
72 -
- Estribos: @6, 98, ©3/8"
&
Cont: Ty Py
Normas: el 9
e Separacion ibre minima entre barras 3 cm S
Horn Separacidn maxima entre gjes de barras 30 cm jm}
Hom ¥ B i P e .
(s iy E Didmetios ubizsbles para fas ammachire ki
Cuartia ge B Los didmetros utilizables para la armadura longitudinal en
- | pilares rectangulares y circulares son iguales I
- Cuantia gd Longitudinales Transversales
| Pilares re(. o6 . o6 £
||| o8 * o8 * L
) DO ey T
(i | 2o o 1 L I
I T ] -8zt ¥ a12" x 3
ez v |
el bl a5 x =
Acero .
|92 Y | g v @3 * L
@34 ¥ e7mE" > arse * b
o | 4] B | * or x 3
= | @11 » o1 18 * b ==
| Cantiguradl (51 14- % @114 x
Lol 2 ¥ 1
Separaddl | gy 38 * o138 x |
Clcen | «  @E didm Ir
I:ICompn;' Dispiosi [ Aceptar Cancelar [ |
Este Ver las armaduras generadas
Hipdtesis

(] Grabar como opdiones por defecta

! Aceptar valores de instalacion Cancelar

ANEXO 39 Configuracién de Opciones de Armado de Estribos

)

() Colocar estribos en encuentro con forjado
I B colocar en cabeza con menor separacién
@ Colocar en pie con menor separacién

( muy recomendable con acciones
- horizontales
importantes o en zonas sismicas )

H
52 5 cm
L2 45 cm
== s2 L2
S1 5 em - ] v
L1 45 m
1 (L) Grabar como opciones por defecto

|| Aceptar Valores de instalacion Cancelar




ANEXO 40 Configuracion de Armadura de Montaje en Vigas

= o
= o W
PEXGTERY -
_ Armadura longitudinal | : __ Canta [em] | .
W e T B _Ml:rl:nua am. lang: B | teia Referencia arm. trans. g By
1 a1 o " g = w = v 8
1 s 1 osw * @ - W . v L
z o1 2 e & L) " 3 v
al 2 p 2 B 1e o 1 5 ¥
5| 2 @5/8" 2 a5 1€ 2 1 EH] ¥, ¥
10 4 5 55 - - v
b 3 o 3 ey Te+lr < B =+ = v
2e H ¥
1 5 - ¥
7 3 a3 oy Tesr 5 - - v
£ = 5 - - v
16 v B = =5 v
8 3 a5/8" 3 D5/8" Te+Ir ¥ B - o ¥
26 i » 5 - - v
e £ 3 = = v
G 4 4 @y 20 B *® 5 - - v
2 @ 1 L El o
e 21 18 * ] v
w 4 aie 4 o5 2 | erE | it 5 - - v
£ - - v
| Cancelar
i - - v
m 4 a5/8" 4 D58 ze 50 95 o
2e 50 95 v
1e 4 48 - - v
Tesir v o - - v
2 0 a5 - - v
2 3 5 o
2e 50 a5 o
28 50 a5 W
i n e = o
W o4 pignat kA
Cancelar
ANEXO 41 Configuracion de Parametros de Disefio
Costa Rica IMgrma Técnica £030 (2003)  © Norma Técnica E.030 2014 {decreto n°003-2016 y RM-043-2019)
hcube Morma Técnica E030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019) Disefio Sismarresistente
Ecuador
El Sabvador 8 accién sismica segin X B accion simica segdn ¥
AL ustemeky Métada de anslisis 9
= [ Honduras 0 Dindmico (modal espectral) () Estatico (Fusrza lateral squivalente]
) chipre BB ) dica = = =
- = . Definicién del espectro T
B0 Cifrandia Hicaragua
Panama O Segun norma specificado por el usuario
" ? Pardmetros de cilculo Sistema estructural
E= ) Puerto Rica - T
- 3t o Fraccidn de sobrecarga de usa 050 Caeficiente de reduccian » 80D Y 800 )
BB ) Republica Dominicana _ —— e —
& Venezunla = | Fraceldn de sobrecarna de nisve. 000 | Tipo de estructura O Regular Clirreqular &)
Ajuste por cortante bazal
= O argentina El valor del cortante dindmico total en b base, obtenido después de realizar la combinacion modal no puede ser
So 9 7 singapur MENGE qUE:
- &l 80% del cortante basal estitico, para estruciuras requiares - o
- &l 90% def cortante basal estatico, para estruciuras imeguiares. -
Detarminacién de desplazamiantos laterales
Para estructuras regulares, los desplazamientas laterales se calcularan mukiplicande par 0,75 R los resultados
abtenidos del analisis ineal y elistica con tas solictasianes sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los =
| desplazaméentos laterales se caloularan multiplicando por 0.85 R Jos resultados obtenidos del analisis lineal elastico. )
Las condciones de requiaridad se pueden consultar en el Articula 18 de |a norma, B
Estimacion def periede de |2 estruchurs i — o
O Segin norma [T Altura del edficio
) Espedficada por el usuana Tipalogia estnsctural 09 @1 T Om Tipolagia estructurst oy @1 T Ol W
Limitacién de los desplomes entre plantas debidos a la acdién sismica
Desplome del elemento: --- Dusplome entre plantas: - Dasplome total: - =
Niirmera de modes de vibracidn que Intervienen en &l andlisis 4 Grados de Hbertad que intervienen en el andlisis
O Segiin nerma % | [l considerar las plantas bajo rasante en el modelo dindmico
i ausomatico, hasta slcanzar un porcentaje exigido de masa desplazads Si |3 obra ctusl tiene estruduras 30 integracas..
(7 Espedificada por &l usuaria
Aceptar Sin efectas de 29 orden Espectra de caleula Cancelar




ANEXO 42 Definicion de Niveles

B Nuevas plantas O X
V%]
Numero de plantas a insertar B )
Planta Nombre Altura Categoriade uso Q (t/m*) CM (t/m%)
4 PISO 4 2.70 Uso 1 0.00 0.00
3 PISO3 270 Uso1l 0.00 0.00
2 PISO2 270 Uso1 0.00 0.00
1 PISO1 385 Uso1l 0.00
Categorias de uso
1. General
Aceptar | Cancelar

ANEXO 43 Definicion y modelamiento de Columnas

B il

| s 2 G P04 | | 7 sk ko ¥
| Gupoina; Cmetion 8

fogh 00 gdes | OShiinedaden ateror
- 0 Cen vinculacisn exterior
B viriuker giro airededor del e i
B vicalar gira aededor del e ¥

4
4 43
45

Desnwel de spaye 80 m
Cante de apoya L

I -2 - SRR - =R - - S




ANEXO 44 Definicion de Seccién y Material de Columnas

AT cle comante ¥ (LLE I
Arra de eotame 2 167025 em?
nercia flednty FITH o

Inescia fawén (e

Sroduc de inerciayr 473151 emd

Inercia @ toridn
Eies principstes
Ingecin e o

Inereia fesdn fow.

Anguln

LRI emd
E0I ond
WOAET emd

OO0 TY emd
w10 grados

ANEXO 45 Definicion de Vigas

Anchura(b) 250 cm
Cantofa) 400 m
[viga bajo forjado

Copiar de viga




ANEXO 46 Modelado de Vigas

ANEXO 47 Definicion de Losa Aligerada

B G B e - [Foods devigoetss in 4] %

g, e

O Forjados devigu Reérnca ALGERIDO
Obhasalgds]
Olosssmiss | Poedle LoRLO0coxs « @ AR @
Ofordos eialr )
Ovosas macizas : .

o

RBAGAIE

3\ —

3 B

< 30

WV

Espesor capa compresion 5 em
m 41 m

=3 o

|




ANEXO 48 Ingreso de Cargas Lineales

073} i — _ D4 |
(2585 [ 385 T Eses
AR = I
oo Gl @
: : Cipuntual O Lineal O Superfcial
i 04? O Uniforme O Trapecial
o2kt alor 038 tm _, 0474
1 | Hipdtesis Cargas muertas - = J
Hipdtesis adicianales (cargas especiales) rx 1 h 4
Mueva  Editar | Asignar  Borrar  Mover  Cancelar i \\ 047 \
L 0 A 1044 : _ 04477

ANEXO 49 Vista 3d del Modelamiento incluido la escalera




ANEXO 50 Sobrecarga de Uso

ANEXO 51 Sismo X Modo |




ANEXO 52 Sismo Y Modo Il

ANEXO 53 Desplazamientos de la Edificacion




ANEXO 54 Instrumento de Recoleccién de Datos para el Analisis Térmico

Diferencial

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS
_ AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL
" CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA,

HUANCAVELICA 2023.

1.0 TESISTAS : ESTRADA ROBLES GERSON
: VILLANUEVA FULGENCIO BRUCE

TESIS

2.0 CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION
2.2 FECHA DE EMISION
COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X
4.0 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
5.0 LUGAR DE RECEPCION
6.0 CONDICIONES AMBIENTALES
7.0 EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X
Mufla
Mortero

3.0 ANALISIS SOLICITADO

8.0 RESULTADOS
8.1 RESULTADOS DEL ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

PROCESO DE SECADO
PESO DE LA MUESTRA (g)
TEMPERATURA DE HORNO
TIEMPO DE SECADO (h)
HUMEDAD (%)

PROCESO DE OBTENCION DE CENIZA
PESO DE LA MUESTRA (g)
TEMPERATURA EN MUFLA

TIEMPO DE CALCINACION (h)

CENIZA OBTENIDA (%)




ANEXO 55 Instrumento de Recolecciéon de Datos de Composicion Quimica

de las CRE

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS
_ AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL
" CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA,

HUANCAVELICA 2023.

1.0 TESISTAS : ESTRADA ROBLES GERSON
: VILLANUEVA FULGENCIO BRUCE

TESIS

2.0 CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION
2.2 FECHA DE EMISION
COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X
4.0 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
5.0 LUGAR DE RECEPCION
6.0 CONDICIONES AMBIENTALES
7.0 EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrdmetro de Fluorescencia de Rayos X
Mufla
Mortero

3.0 ANALISIS SOLICITADO

=

8.0 RESULTADOS
8.1 RESULTADOS DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE RAMAS DE EUCALIPTO

ANALISIS RESULTADOS (%) METODO DE REFERENCIA
Cenizas MTCE 118

8.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO RESULTADO (%) METODO UTILIZADO




ANEXO 56 Instrumento de Recoleccidon de Datos para el Ensayo de Control

de Temperatura del Concreto Fresco

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA

DEL CONCRETO FRESCO

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON

TESIS SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, REGISTRO N°:
HUANCAVELICA 2023
RESISTENCIA F'c = 210 Kg/cm2 FECHA:
ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA
IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA| IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA| IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA|
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DISENO CONVENCIONAL DISENO + 3.5% C. R. DE EUCALIPTQ| DISENO + 5.5% C. R. DE EUCALIPTO
DISENO CONVENCIONAL DISENO + 3.5% C. R. DE EUCALIPTQ| DISENO + 5.5% C. R. DE EUCALIPTO
DISENO CONVENCIONAL DISENO + 3.5% C. R. DE EUCALIPTQ) DISENO +5.5% C. R. DE EUCALIPTO|
DISENO CONVENCIONAL DISENO + 3.5% C. R. DE EUCALIPTQ) DISENO +5.5% C. R. DE EUCALIPTO|
DISENO CONVENCIONAL DISENO + 3.5% C. R. DE EUCALIPTQ) DISENO +5.5% C. R. DE EUCALIPTO|
IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA
ENSAYO
DISENO + 7.5% C. R. DE EUCALIPTQ|
DISENO + 7.5% C. R. DE EUCALIPTQ|
DISENO + 7.5% C. R. DE EUCALIPTQ|
DISENO + 7.5% C. R. DE EUCALIPTQ|
DISENO + 7.5% C. R. DE EUCALIPTQ|
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




ANEXO 57 Instrumento de recoleccion de Datos para el Ensayo de

Absorcion en el Concreto Endurecido

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA ABSORCION EN EL

CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C 642

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON SUSTITUCION PARCIAL

TESIS : Registro:
DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA 2023
FC: 210 Kg/cm2 Fecha:
PESO SECO
Parametros 1° Pesada 2° Pesada 3° Pesada
Peso del espécimen (g)
Peso del espécimen posterior al secado en horno (g)
Variacién de peso (g)
Variacion de peso (%)
Valor de peso seco (A)
PESO SATURADO DESPUES DE LA INMERSION
Pardmetros Resultados
Peso del espécimen posterior a la inmersién (Primera pesada)
Peso del espécimen posterior a la inmersién (Segunda pesada)
Variacién de peso (lera - 2da pesada)
Variacion de peso (%)
Valor de peso saturado después de la inmersién (B)
PESO SATURADO DESPUES DEL HERVIDO
Peso saturado, hervido, superficialmente seco (C) I
PESO APARENTE SUMERGIDO
Peso aparente sumergido (D) I
CALcuLos
Absorcién después de la inmersion (%)
Absorcién después de la inmersion y hervido (%)
Densidad seca
Densidad después de la inmersion
Densidad después de la inmersién y hervido
Densidad aparente
Volumen de poros permeables (Vacios) - %
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




ANEXO 58 Instrumento de Recoleccion de Datos de la Resistencia a la

Abrasion del Concreto

RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO

ASTM C 944-99

DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO

TESIS : CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, Registro:
HUANCAVELICA 2023
FC: 210 Kg/cm2 Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL

MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)

2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial | P.Final Dif. Prom.
7
7
7
14
14
14
28
28
28

OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




ANEXO 59 Instrumento de Recoleccion de Datos de la Resistencia a la

Compresioén
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22
DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA Registro:
2023
FC: Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES sLump | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | Ple. cm’ KN. Kg/cm? Fc % Prom.
7
7
7
14
14
14
28
28
28
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120
g 110
8
2 100
g —e— Resistencia obtenida (%)
E 90 == Resistencia minima (%)
80
70
60
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




ANEXO 60 Instrumento de Recoleccion de Datos de la Resistencia a la

Traccion
RESISTENCIA A LA TRACCION EN TESTIGOS CILINDRICOS
DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA Registro:
2023
F'C: Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES sLuMP | AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | Ple. m? KN. Kg/cm? Fc % Prom.
7
7
7
14
14
14
28
28
28
RESISTENCIA A LA TRACCION EN TESTIGOS CILINDRICOS
40
35
30
K2
K]
g 20
g
2 —o— Resistencia obtenida (%)
@ 15
-3
10
5
0
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE




ANEXO 61 Instrumento de Recoleccion de Datos de la Resistencia a la

Flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

ASTM €293
DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS MAS AZOTEA UTILIZANDO CONCRETO CON
TESIS : SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO CON CENIZAS DE LAS RAMAS DE EUCALIPTO EN HUAYTARA, HUANCAVELICA Registro:
2023
FC: Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
Ne FECHA EDAD DIMENSIONES SLUMP | CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) Plg. KN. Kg/cm? F'c % Prom.
7
7
7
14
14
14
28
28
28
RESISTENCIA A LA FLEXION EN TESTIGOS CILINDRICOS
40
35
30
R
]
3
§ 20
2 —eo— Resistencia obtenida (%)
g 15
10
5
0
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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ANEXO 62 COTIZACIONES DEL ADITIVO ACELERANTE SIKA

COTIZACION 1 — (PROMART)

Acelerador de concreto Sika Rapid 4L

Dampari st

Pracis ata s/ 89

con Tarela oht v

?

" S quedan B unidades Seponibies e snck ¢

-1 |+ W& Agregar

{Recibe 7100 en tu primers compra sedne
mapoc @ 5150 con Tarjeta o iPigels aoul! 5

®

Cotizacion 2 — (Sika Bulding Trust)

SikaRapid®-1(4 L)
Compra Online Buscar cerca de mi
rR—_— J—
m ! é © En Stock

Cotizacion 3 — (Sika Center Pamer Pert)

Acelerante de Resistencias Iniciales SikaRapid®-1 4L

Q
Sika rapit] es un wditive liguids, acckerante de reskstencias inicales likee de clonnas par
cancretos y marteros: Acelor ef desarrollo de las. 3 Inciales
las resistencias finales Sk ramidd cumple los requsitos de un aditive acelerado de
sin efectos doseah

CODIGD DEL PRODUCTO: PPSK-0423
CATEGORA: 21117, RS CONCRET
ETIQUETA; ACFLERANT

S/ 88.90




ANEXO 63 ACU del concreto con sustitucion parcial del cemento con 7.5%

de CRE
PARTIDA: 01.02 CONCRETO F'C=239.40 KG/CM2 SUSTITUIDO PARCIALMENTE EL CEMENTO CON 7.5% DE CRE
Rendimiento: 25 M3/dia Precio unitario directo por: M3 301.61
Cod.  Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 2 0.6400 24.23 15.51
1003 OFICIAL HH 1 0.3200 19.13 6.12
1004 PEON HH 8 2.5600 17.29 44.26
65.89
Materiales
3505 ARENA GRUESA M3 0.2973 46.61 13.86
3508 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.1264 22.58 183.49
3531 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" M3 0.4070 54.15 22.04
3503 AGUA M3 0.1872 6.00 112
3600 CENIZAS DE RAMAS DE EUCALIPTO KG 0.2590 8.83 229
222.80
Equipos
6013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" HM 0.5 0.1600 7.72 124
6014 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 HM 1 0.3200 26.21 8.39
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 65.89 329
12.92

ANEXO 64 ACU del concreto con aditivo SikaRapid®-1 (4 L)

PARTIDA: 01.03 CONCRETO F'C=210KG/CM2 + SikaRapid®-1 (4 L) - Sika Center Pamer Peri

Rendimient: 25 M3/dia Precio unitario directo por: M3 449.70
Cod.  Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OPERARIO HH 2 0.6400 24.23 15.51
1003 OFICIAL HH 1 0.3200 19.13 6.12
1004 PEON HH 8 2.5600 17.29 44.26
65.89
Materiales
3505 ARENA GRUESA M3 0.2977 46.61 13.88
3508 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.1318 22,58 183.62
3519 SikaRapid®-1(4 1) Gal 1.6900 88.50" 150.24
3531 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" M3 0.4070 54.15 22.04
3503 AGUA M3 0.1872 6.00 112
370.90
Equipos
6013 VIBRADOR DE CONCRETC 4 HP 1.25" HM 0.5 0.1600 7.72 1.24
6014 MEZCLADORA DECONCRETO DE 9-11P3 HM 1 0.3200 26.21 8.39
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 65.89 3.29

12,92



ANEXO 65 Presupuesto del concreto con sustitucion parcial del cemento
con 7.5% de CRE

CONCRETO F'C= 239.40 KG/CM2 SUSTITUIDO PARCIALMENTE EL

CEMENTO CON 7.5% DE CRE

ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. |

1.00 Zapatas m3 15.55 S/ 301.61 S/ 4,690.09

2.00 Columnas m3 31.61 S/ 301.61 S/ 9,533.85

3.00 Vigas m3 4.23 S/ 301.61 S/ 1,275.99

4.00 Losa m3 1241 S/ 301.61 S/ 3,743.55

COSTO DIRECTO s/ 15,243.49

IGV (18%) S/ 3,463.83

PRESUPUESTO TOTAL S/ 22,707.31

ANEXO 66 Presupuesto del concreto con aditivo SikaRapid®-1 (4 L)

CONCRETO F'C=210KG/CM2 + SikaRapid®-1 (4 L) - Sika Center Pamer

Peru
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial 5/. |
1.00 Zapatas m3 1555 S/ 449.70 S/ 6,993.00
2.00 Columnas m3 31.61 S/ 449.70 S/ 14,215.12
3.00 Vigas m3 4.23 S/ 449.70 S/ 1,902.53
4,00 Losa m3 12.41 S/ 449.70 S/ 5,581.69
COSTO DIRECTO S/ 28,692.33
IGV (18%) s/ 5,164.62
PRESUPUESTO TOTAL s/ 33,856.95

ANEXO 67 Comparativo de presupuesto entre el concreto con el 7.5%

cenizas de CRE y el concreto con aditivo SikaRapid®-1 (4 L)

TIPO DE CONCRETO PRESUPUESTO| DIFERENCIA
CONCRETO F'C=239.40 KG/CM2 SUSTITUIDO s/ 22,707.31
PARCIALMENTE EL CEMENTO CON 7.5% DE CRE $/11,149.64
CONCRETO F'C=210KG/CM2 + SikaRapid®-1 (4 L) - i
S/ 33,856.95

Sika Center Pamer Perd




Interpretacion: El presupuesto del concreto con sustitucion parcial del cemento
por el 7.5% de CRE es S/. 11,149.64 mas econdmico con respecto al concreto
afiadiendo aditivo acelerante SikaRapid®-1 (4 L), por ende, la sustitucion parcial
del cemento con el 7.5% de CRE tiene mejores beneficios en cuanto a lo econémico
y con la misma eficiencia del aditivo. Este concreto es econdmicamente casi similar
a un concreto convencional, pero que trabajaria con los mismos beneficios que

proporciona un aditivo.



