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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la
incorporacion de las cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades fisica-
mecanica del concreto fc=210kg/cm2. La metodologia empleada fue de disefio
experimental y de tipo aplicada. El procedimiento consistio en tamizar las
cenizas de eucalipto y tomar el material pasante de la malla N° 200, luego
fabricar testigos con 3%, 5% y 10% de cenizas de eucalipto con respecto al
peso del cemento, curar los testigos durante 7-14 y 28 dias para finalizar con la
elaboracion del ensayo de resistencia a la compresiéon y el ensayo de
resistencia a la traccion en probetas de estandar. Los resultados mostraron que
las cenizas de eucalipto no mejoran las propiedades fisicas-mecanicas del
concreto fc = 210 kg/cm2. La resistencia a la compresién a los 7,14 y 28 dias
disminuye gradualmente en un 32%, 29 y 26% respectivamente con respecto al
concreto patron promedio obtenido. La resistencia a la traccion a los 7,14 y 28
dias, también disminuye significativamente como maximo un 21% con respecto
al concreto patrén promedio obtenido. La primera discusion; “Determinar la
incorporacion de las cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm2”. De acuerdo con Zongjing Li (2017),
hace hincapié en que la prueba de resistencia a la compresion es importante
porque nos permite encontrar el fc promedio de un concreto, ya que las
propiedades mecanicas en su mayoria son reveladas con la prueba de la
resistencia a la compresion. Asi mismo, Villanueva M, Janel Edwin (2017), en
su investigaciéon de tesis de pre grado determind que cambiar el cemento por
cenizas de eucalipto en un 15% mejora las propiedades mecanicas de un
concreto fc = 210 kg/cm2 en un 0.2%, 1.2% y 1.5% a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

Palabras claves: cenizas de eucalipto, propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, material sostenible, concreto modificado con polimero natural.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the incorporation of
eucalyptus ashes to improve the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm2. The methodology used was experimental design and applied
type. The procedure consisted in sifting the eucalyptus ashes and taking the
passing material from mesh No. 200, then making cores with 3%, 5% and 10%
of eucalyptus ashes with respect to the weight of the cement, curing the cores
for 7- 14 and 28 days to finish with the preparation of the compressive strength
test and the tensile strength test on standard specimens. The results showed
that eucalyptus ashes do not improve the physical-mechanical properties of
concrete f'c = 210 kg/cm2. The compressive strength at 7, 14 and 28 days
gradually decreases by 32%, 29 and 26% respectively with respect to the
average standard concrete obtained. The tensile strength at 7, 14 and 28 days
also decreases significantly by a maximum of 21% with respect to the average
standard concrete obtained. According to Zongjing Li (2017), he emphasizes
that the compressive strength test is important because it allows us to find the
average f'c of a concrete, since the mechanical properties are mostly revealed
with the compressive strength test. compressive strength. Likewise, Villanueva
M, Janel Edwin (2017), in his undergraduate thesis research, determined that
changing the cement for eucalyptus ashes by 15% improves the mechanical
properties of a concrete f'c = 210 kg/cm2 in a 0.2%, 1.2% and 1.5% at 7, 14 and
28 days, respectively.

Keywords: eucalyptus ash, physical and mechanical properties of concrete,

sustainable material, natural polymer modified concrete.
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|. INTRODUCCION
Realidad Problematica:
A nivel Internacional, actualmente, la demanda de construir edificaciones de
altura considerable de infraestructura de concreto armado es mayor en el rubro,
requiriendo la requerir de tener que ajustar sus propiedades tanto fisicos como
mecanicos, de tal manera que la seccion se disminuya. (Segura, Vélez y
Medina, 2012). El crecimiento de la tecnologia en los paises desarrollados
tiene efecto sobre la demanda de materiales, por lo que estd aumentando de
manera exponencial teniendo como modelo al continente asiatico que tienen
como visidbn elemental el desarrollo autosustentable (Kulkarni, 2017). Las
agregaciones que se usan en la obra han tenido un aumento notable en base a
los aprovechamientos que ofrecen al perfeccionar las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigon y asi mismo, tiene como inconveniente que, por ser
adiciones industriales, va perjudicar contaminando el ecosistema. (Babilonia &
Urango, 2015). ElI cemento Portland, en su propdsito por perfeccionar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto actualizaron en muchos tipos
tales como el cemento Portland de Tipo I-V, y agregados con cenizas como
escorias y puzolanas entre otros. Por lo que pese a sus peculiaridades no
engrosan todos los requisitos que demandan y por ende la obligacién del uso
de adiciones (Castro, 2001). A nivel Nacional, en el rubro de la construccion
en tiempos presentes exige materiales con un mejor desempefo, esfuerzos
tanto mecanicos como resistencia al cambio violento del clima. El concreto con
una resistencia mayor al convencional, se le denomina concreto de alto
desempefio, es por ello que estan en Optimas condiciones para tolerar cargas
excepcionales a las comunes en el Peru. (Figueroa y Palacio, 2008). A nivel
Lima Metropolitana, no se debe ser ajeno a la solicitud de adiciones y/o
aditivos para perfeccionar en las mejoras de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto y debe hacerlo sembrando una capa de equidad y
armonia con el ecosistema. En el orbe, se usaron, usan y usaran adiciones
oriundas para el concreto como, la sébila, el cactus, las algas marinas, las
hojas de eucalipto, etc. Y se ha logrado resultados positivos perfeccionando las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto como su trabajabilidad y
resistencia. La “ciudad” de Ticlio Chico en Nueva Esperanza, en la localidad de
1



Villa Maria del Triunfo (VMT), asi como otras ciudades y/o localidades, también
cuentan con necesidades basicas como lo son el acceso al agua y desague,
luz, vivienda. En este ultimo punto es que la necesidad de vivienda conlleva a
analizar otros factores como lo son el cambio climéatico en el lugar (el cual
durante los meses de Julio y agosto alcanza una sensacion térmica de 5 °C y
con una humedad que llega al 100%), el cual el intenso frio en las mafanas,
lloviznas, hacen que la localidad esté ubicada en uno de los lugares mas frios
de la capital peruana. Los censos en el Pert nos muestran una verdad que vive
las zonas alejadas de Lima Metropolitana en relacién al aumento poblacional
desmedido. Asi mismo, por falta de medios, se traza la idea de ir a invadir a las
laderas de los cerros de la capital. El ejemplo mas notable lo tenemos en Villa
Maria del Triunfo conocido como Ticlio Chico. Las autoconstrucciones de forma
ilegal asentadas en las partes altas, en términos generales son construidas por
miembros de las familias que no cuentan con medios por lo que la base de las
viviendas se realiza empiricamente sin asesoria técnica y por ende el material
de las unidades de vivienda en su mayoria son de material pobre (Diaz, 2014).
La necesidad de una vivienda en la Ciudad de Ticlio Chico en Villa Maria del
Triunfo — VMT Lima, construida con materiales de construccién adecuados y
dosificados tal que sus propiedades fisicas y mecanicas del material de
construccion predominante sea acorde a las necesidades minimas que exige
tanto la entidad que norma los parametros como la poblacién y que cumpla con
proteger, no solo ante un sismo, sino también de los agentes climaticos
bruscos y sirva de apoyo para proteger a las personas mas afectadas como lo
son los nifilos y ancianos. Es por esta razon que se plantea el siguiente
problema general; ¢(Como la Incorporacion de las Cenizas de Eucalipto
Mejoran las Propiedades fisica-mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm2 en
VMT - Lima, 2022? Teniendo como problemas especificos que se plantea
como primer punto; ¢Como la incorporacion de las Cenizas de eucalipto
mejorara la propiedad mecanica de un concreto fc=210kg/cm2 en VMT — Lima,
20227 Como segundo punto se plantea que; ¢Cémo la incorporacién de las
Cenizas de eucalipto mejorara las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2 en VMT — Lima, 2022? Y como tercer punto se plantea que; ¢De
gué manera las Cenizas de Eucalipto modifica las propiedades del concreto
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fc=210kg/cm2 en VMT - Lima, 20227 Justificacion Teodrica y Practica;
porque el presente trabajo de investigacion en el desarrollo se busca poder
resolver el problema que se ha visto en el lugar, proponiendo soluciones que
contribuiran en su aplicacion. Por lo tanto, en el proyecto de investigacion que
se plantea se quiere lograr brindar mejoras en el disefio de un concreto 210
kg/cm2 en las propiedades del concreto incorporando las cenizas de eucalipto.
Justificacién Técnica; ya que la presente investigacion tendr4 como base la
bdsqueda de un residuo de biomasa, en este caso la ceniza de eucalipto, que
reemplace de forma parcial al cemento sin quitar el control de la calidad de las
propiedades en el disefio de un concreto 210 kg/cm2; ya que considerando
estudios e investigaciones se acuerda que el Eucalipto seria un excelente
complemento. Justificacion Social; ya que se tendria una calidad de vida
optima y en condiciones favorables para la vida humana en la zona de Ticlio
Chico en Villa Maria del Triunfo en Lima incorporando no solo un material que
se pueda usar para propagar el mal uso de la dosificacién y uso de materiales
para el concreto en las construcciones sino combatir los fenébmenos naturales
como el cambio climéatico que es una problematica real y desde afios que se
presenta en la zona. Justificacion Econdmica; ya que se deja las bases para
futuros investigadores académicos en el cual se puede plantear sembrar hojas
de eucalipto en la zona como sostenimiento econdmico para poder ser usado
en la adicién del concreto y disminuir el costo de compra de materiales y
produccion del mismo porque se tendria materia prima a la mano. Objetivo
General: Analizar si la incorporacion de las cenizas de Eucalipto en el disefio
de un concreto 210 kg/cm2 mejora las propiedades fisicas-mecéanicas en VMT -
Lima, 2021. Asi mismo, planteamos tres Objetivos Especificos: siendo el
primer punto; Determinar si la incorporaciéon de las Cenizas de eucalipto en el
disefio de un concreto 210 kg/cm2 mejora sus propiedades mecanicas en VMT
— Lima, 2022, como segundo punto; Determinar si la incorporacion de las
Cenizas de eucalipto en el disefio de un concreto 210 kg/cm2 mejora las
propiedades fisicas en VMT — Lima, 2022, finalmente como tercer punto;
Determinar si la incorporaciéon de las Cenizas de eucalipto en el disefio de un
concreto 210 kg/cm2 mejora las propiedades del concreto en VMT - Lima,
2022. Hipotesis General: La Incorporacion de las Cenizas de Eucalipto mejora
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las propiedades fisicas-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 en VMT — Lima,
2022. Como consecuencia planteamos tres Hipotesis Especificos siendo el
primer punto; La incorporacion de las Cenizas de eucalipto mejora
significativamente las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2 en
VMT - Lima, 2022, como segundo punto; La incorporacion de las Cenizas de
eucalipto mejora significativamente las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2 en VMT - Lima, 2022, finalmente como tercer punto; La
incorporacion de las Cenizas de eucalipto mejora significativamente en las

propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 en VMT — Lima, 2022.

ll. MARCO TEORICO
En las investigaciones elaborados con antelacién a nivel internacional y
nacional contamos con los investigadores que se nombran en los parrafos
futuros:
Con antecedente internacional, Franco et all (2019), el objetivo fue de valuar
la probabilidad de usar las cenizas del eucalipto que se obtiene de calcinarlo en
hornos artesanales y/o industriales para usarlo como aditivo natural en un
hormigon. La metodologia fue aplicada-experimental. Los resultados
manifestaron que la CME tiene un peso propio de mayor masa en comparacion
a otros organicos, ademas el area exterior superficial no viene a ser ideal para
perfeccionar su puzolanico. En términos quimicos, el residuo mostré un bajo
porcentaje de sustancia organica y el indicativo de actividad puzolanica inferior
al requerido por la NTB (norma técnica de Brasil). La conclusion fue que el
proceso de tamizado de la ceniza de eucalipto no es idéneo para su uso como
una adicidbn mineral. Con antecedente internacional tenemos a Gluitz y
Maraféo (2013), su investigacion tuvo el objetivo de estudiar la utilizacion de la
ceniza de eucalipto en las peculiaridades del mortero debido a que el mortero
contiene propiedades cementantes tras reaccionar con la puzolana del
cemento. La metodologia fue aplicada-experimental. Los resultados
evidencian que la resistencia a la compresion a los 28 dias para
concentraciones menores disminuye en 21.2 %, mientras que para un 20%
disminuye en 70%; esta conducta también lo posee la resistencia a la traccion.
La conclusién es que la aplicacion del uso de CME no es factible, pero puede
4



ser utilizado como filler, ya que, al aumentar la cantidad de porcentaje de
adicion de la ceniza, los O0xidos va ser menor y afectara las propiedades del
mortero. Con antecedente internacional, Vaske (2012), en su investigacion
tuvo como objetivo principal los estudios de factibilidad del uso de la ceniza
proveniente de un filtro multiciclon para la incineracion de lefia de eucalipto en
una caldera fumo tubular en la preparacion del hormigén. La metodologia es
de tipo aplicada-experimental. Obtuvo como resultado que este puede actuar
en el concreto como filler. La conclusion que tuvo es la misma que Vaske al
mencionar que se puede usar como aditivo o filler y se perfecciona como una
técnica adecuada, ambiental y econdmica. A nivel internacional, Aguilar y
Quezada (2017), realizé el trabajo de investigacion y tuvo como Objetivo:
delimitar las propiedades del adobe para ser usado como disefio de
infraestructura en el cantén Cuenca. La metodologia fue aplicada. Tuvo como
Resultados que; sobre la resistencia Ultima a compresién de acuerdo a la
NTP debe ser de 1 MPa. La Conclusion fue que; hay un enlace directo entre la
calidad y la conducta mecanico del adobe como unidad y como muro: Los
adobes de la edificacion 1, tiene una constitucidbn desventajosa, por ser un
suelo arcilloso de compresibilidad media con alta presencia de contenido
organico 8% que muy poco corresponde a fibras naturales elementales
estabilizantes y rigidizadores. A nivel internacional, Brisefio (2016), elabor6 su
trabajo de investigacion y obtuvo como Objetivo: determinar el comportamiento
a flexion de vigas reforzadas con fibra de cabuya. metodologia: Se utilizé
agregados pétreos. Una vez obtenido los materiales se demarcé la dosificacion
del concreto para un disefio de f'c = 240 kg/cm? con un slump de entre 6-9 cm,
dicho disefio es el mas comun en la construccion y a una edad de 7, 14 y 28
dias. Resultados: Concluidos los ensayos de flexibn en los testigos de
concreto f'c = 240 Kg/cm? a los 14 dias, se evalla que la muestra con
incorporacion de fibra de cabuya dispersa presentd un aumento en su
resistencia de un 6%. Conclusion: Los ensayos a flexion llevados a cabo en
muestras de concreto f'c = 240 Kg/cm? a los 14, 28 y 60 dias, revela que la
muestra con incorporacién de fibra dispersa siempre presentara un aumento en
sus propiedades mecéanicas. A nivel internacional Rojas (2015), tuvo como
objetivo constatar que la incorporacion de la fibra de coco en el concreto incide
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la compresion a la resistencia. La metodologia fue de tipo aplicada-
experimental. La conclusiéon fue que los ensayos elaborados se demuestran
que los testigos con la incorporacién de la fibra no han llegado al 100% de lo
que se proyecto, ya que el valor alcanzado fue de 205 kg/cm2 porque este tipo
de concreto se los puede usar para realizar rellenos o también en la

construccion de aceras y bordillos (p. 20).

A nivel nacional, Ramos (2017), en su tesis, cuyo objetivo fue estudiar como
influye el mucilago de tuna en las propiedades del concreto 210 kg/cm?. La
metodologia fue de tipo aplicada y se establecid en conseguir la pulpa de la
hoja de tuna y desarrollarlo a través de un proceso industrializado para
transformarlo en galletas para molerlo y conseguir el aditivo en polvo residié en
adquirir la pulpa de la hoja de tuna y a través del procedimiento industrial
transformarlos a galletas para molerlo con el fin de adquirir el aditivo en polvo e
iniciar con el proceso experimental de los ensayos respectivos. La conclusion
fue que en la totalidad de adiciones influyé positivamente en las propiedades
del concreto, variando directamente a las incorporaciones, para un porcentaje
del 2%. A nivel nacional, Lazaro (2018), en su trabajo investigativo el objetivo
fue delimitar como influye en un concreto las fibras de penca. La metodologia
fue aplicada, y consisti6 en adjuntar las hojas secas de penca para luego
ponerlas hidratAndose durante 3 dias y deshilacharlas. La conclusién fue que
incorporacion del aditivo influyé positivamente en las propiedades en donde la
optimizacion de sustitucion fue de 0.3%. En los analisis ensayados reflejo el
incremento del 3.3%, 10.3% y 12% en las propiedades mecanicas con relacion
a los ensayos de resistencia a una edad de 28 dias con la sustitucién
mencionada. A nivel nacional, Sanchez (2018), en su trabajo de pre grado
tuvo como objetivo delimitar como influye las cenizas de pino en las
propiedades mecanicas. La metodologia fue aplicada. La conclusion fue que
se tolera la aplicacion de cenizas de pino para adiciones menores a 7%, ya que
al superar el 7%, la propiedad mecanica del concreto se empobrece. Asi
mismo, se observo un incremento considerable méximo con una resistencia del
23%.



Como articulo cientifico tenemos a Islam y Zularisam bin (2017), cuyo
objetivo fue delimitar las propiedades del concreto adicionando con 0.1%,
0.3%, 0.6%, 1.1%, 2.1% y 5.1%. La metodologia fue aplicada y experimental.
La conclusion fue que generalmente, el tanto por ciento adecuado de
incorporacion de cenizas de Eucalipto es de 0.6%, aumentando su resistencia
a 28 (compresion) dias un 17% y 60% (traccion). Como articulo cientifico
tenemos a Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016), tuvo como
objetivo delimitar las peculiaridades de esfuerzo del concreto incorporando
cenizas de Eucalipto. La metodologia fue de tipo aplicada-experimental. Se
realizd testigos de concreto patrén y con incorporaciones de cenizas de
Eucalipto en 2%, 5%, 8% y 10% de la relacion con el cemento a un concreto y
se dejo ponerse en un estado final a las edades de 3, 7 y 28 dias. Los
resultados fueron que se mostré6 mejora en 20%, 20% y 25% en las
propiedades a las mecanicas. La conclusion fue que en general, si hubo
mejora de las propiedades y la adicion optima es de 8% de Cenizas de
Eucalipto. Como articulo cientifico tenemos a Amaran y Ravi (2016), tuvo
como objetivo delimitar la consecuencia del extracto de cactus en sus
propiedades del concreto. La metodologia fue aplicada-experimental y se basé
en la preparacion del aditivo con dosificacion de 1:3. Los resultados fueron
que hubo mejora en la consistencia en 0.5% por cada 10% de adicién, también
se mejord la trabajabilidad reduciendo la combinacién a/c y se mejoraron la
resistencia a la compresion en 17.2% y 18.5% para sustituciones del 10%, 20%
respectivamente. La conclusion fue que el uso del (CEX) mejora
sustancialmente las propiedades que se estan estudiando.

Como bases tedricas relacionada a las variables se consideré definiciones
donde principalmente se relacionan las variables de estudio los cuales son

elementales para el proposito del estudio.

Cenizas de Hojas de Eucalipto (Variable Independiente)

Principales Conceptos Tedricos; Los Eucaliptos, en general, son arboles

oriundos del continente oceéanico y también de las islas adyacentes adscritas a

este continente. Asi mismo, muchos eucaliptos concurren de manera natural en
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las tierras de Papua Nueva Ginea y muy pocas especies se encuentran
ubicados en ciertos archipiélagos en la isla de indonesio (FAO, 1981, p.26). La
cantidad diversa del Eucalyptus se da lugar con el grupo de las Mirtdceas y
engrosa entre 400 — 600 especies netamente de Australia. La tipologia de
Eucalyptus se configura por eucaliptos de distintos tamafos y figuras
geométricas que florecen y resaltan en distintas restricciones climatoldgicas, ya
gue se esparce en casi todas las naciones del planeta. En el lugar donde
circula naturalmente se ubican desde el nivel del océano hasta los 2000
m.s.n.m. Podemos ubicar tamafos diversos, asi como de formas y que
proporcionan mejoras los climas que se ubican en los lugares lejanos o alto
andinos, ademés son encontrados en diferentes ciudades. Segun FAO (1981),
indica que el pais Oceanico contiene la caracteristica de la altura de dichos
arboles entre 45-55 m, con un tronco uniforme y duro. Es natural de la
incineracion del eucalipto, cuyos componentes quimicos se visualiza en la

siguiente tabla 1:

Tabla 1: Composicion Quimica de la Ceniza de Hoja de Eucalipto

Composicion quimica de la ceniza de hoja de eucalipto.

Composicion quimica Resultado (%)
Oxido de potasio (K20) 31.26
Oxido de magnesio (MgQ) 28.75
Oxido de calcio (CaO) 20.24
Tridxido de aluminio (Al203) 6.53
Diéxido de silicio (SiOz2) 5.63
Pentoxido de fosforo (P20s) 3.74
Tridxido de hierro (FE203) 2.79
Oxido de manganeso (MnO) 0.36
Trioxido de azufre (SOa3) 0.25
Cloruro (CI") 0.23
Didxido de titanio (TiOz2) 0.15
Oxido de zinc (ZnO) 0.04
Diéxido de zirconio (ZrOz) 0.03
Bromuro (Br) 0.02

Fuente: Carrillo, 2018.



Las cenizas que son de la Biomasa es el resultado de combustionar y debe
generar los tipos de residuo, ademas las cenizas de fondo que son
conformados en base al material parcialmente y su quemado o en su totalidad
deben presentar una parte gruesa y que son remolcados por un conducto de
gases exteriores a una camara de combustion el cual tienen la caracteristica
que son finas recogidas después de la precipitacion (CEDEX, 2014). Las
propiedades fisicas y mecénicas del Eucalipto, pese a que no hay mucha
informacion de estudios respecto a ello que mencionen que el uso de las
cenizas generadas de dicha incineracion de la biomasa en materiales naturales
de la construccion si se presenta como un uso en elementos de construccion
donde su resistencia es baja o media para lo cual va a reemplazar o se va
adicionar a algun componente cementante y no afectar las propiedades del
mismo. Las caracteristicas de su elemental uso se dan como la sustitucion de
cemento en morteros, en adicion de 5%-30%, en donde es recomendable el
uso ya que contiene potencialmente mineral puzolanico y como consecuencia
es un activador en materiales artificiales y/o tratados con el cemento (CEDEX,
2014). Se visualiza una densidad media con una densidad natural de 0.93
gr/lcm3 y densidad anhidra de 0.675 gr/cm3. Las propiedades fisicos y
mecanicos del Eucalyptus Globulus se ubican en una categoria de medio —
alto, y permiten clasificarla como madera estructural del grupo B (Toliza, 2001).
Especifica que las exigencias basicas que requiere el eucalipto en la adquirir de
un gran beneficio financiero son sus terrenos que deben tener una profundidad
menor a 1 m y deben ser drenados, sueltos, de bajo estrato gravoso con un pH
entre 5,5 a 6,5. Ventajas: Las plantas de eucalipto mas jévenes son sésiles,
ovales, grisaceas y hoz moldeadas, que se esparcen y se vuelven generosas
sombras a luciendo un color verde palido (Renobales y Sallés, 2001).
Desventajas, Los componentes fisicos, quimicos y mineralégicos de estos
desechos agro industriales son muchas y va depender de la tipologia de
biomasa, especie, condicion de crecimiento, técnicas de cosecha, transporte,
almacenamiento, proceso de combustion y un sinfin de otras condiciones que
pueden mejorar 0 no su composicion (Zajac et al., 2018). Dimensiones,
Caracteristicas fisicas y mecéanicas de las Cenizas por Hojas de Eucalipto.
Indicadores, Porcentaje de Cenizas de Hojas de Eucalipto al 3%, 5% y al 10%,
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Andlisis térmico diferencial ATX, Analisis de composicion quimica. Escala de
medicion, de razon. Instrumentos, ensayos estandarizados por el MTC del
Perd. Procedimientos, el procedimiento se hara yendo a la zona de estudio
(laboratorio) llevando el porcentaje de cenizas de hojas de eucalipto para poder

adicionar a la dosificacion del concreto.

Propiedades Fisicas y Mecéanicas (Variable dependiente)

Principales Conceptos Tedricos; en el desarrollo eco amigable y sostenible
con el medio ambiente, los materiales verdes juegan un papel importante en el
rubro. Actualmente, se han estudiado muchas investigaciones para generar un
concreto eco amigable y sostenible. Dichos trabajos generan que la innovacion
en tecnologia del concreto sea verde, o sea, su elaboracion principal sea con
menos emisiones de CO2 y menos energia. La conceptualizacion para llegar a
obtener ese logro es que el hormigbn se modifigue en un material
autosustentable y eco amigable con el medio ambiente. Susilorini cuenta con
una estrategia triangular que le llama los 3 principios del hormigén en donde
menciona que este principio entrelaza tres puntos que son el desarrollo
infraestructural, el sostenible y disminuir el CO2.

En cumplimiento con el albor, el hormigbn se modifica en una unidad de la
construccion sostenible y eco amigable éptimo y asi estar en armonia con la
naturaleza. Propiedades mecanicas del concreto; a través del desarrollo del
curado, la combinacién pasa de estar en una condicidn fluida a plastica para
que al final se endurezca por la misma naturaleza del hormigén. Las
propiedades en una condicion madura del hormigén, lo conforman varias
resistencias mecdanicas y sus distintas resultantes y el entrelace de Poisson y la
durabilidad (E. Rivva, 2013). La potencia se desglosa conceptualmente
idealizando el material para soportar una carga externa sin llegar a fallar. En
sintesis, podemos encontrar fallas del hormigdn con simplemente ver la
aparicion de fisuras y grietas y en muchos casos una mal configuracion
geométrica. (Zongjing Li, 2011). La figura 1 se visualiza los tipos de fallas en

testigos geométricamente cilindricos.
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Figura 1: Tipos de Fallas en Testigos Cilindricos Sometidos a Compresion
Fuente: ASTM C39

Propiedades fisicas del concreto, se cree estudiar aquellas peculiaridades
gue se pueden observar y ubicar por simple inspeccion ocular y/o mediciones
sencillas, y que son propios a cualquier mezcla en menor o mayor dificultad, en
base del cuidado que se tenga. La trabajabilidad, la homogeneidad, el
asentamiento y sangrado y la segregacion son una de las propiedades fisicas
del concreto que podemos mencionar en esta seccion. Caracteristicas
mecanicas y fisicas del concreto son la trabajabilidad, la segregacién, la
durabilidad, entre otros puntos el cuales la principal caracteristica es la de
llegar al 90% de su porcentaje de endurecimiento a los 28 dias. Pero depende
del tipo de adicion que se le haya dado y la variabilidad de las condiciones
climatologicas donde se esté construyendo, analizando el concreto. Ventajas,
las propiedades fisicas y mecanicas tienen distintas maneras de expresar su
ventaja como, por ejemplo, al hacer una buena dosificacion del concreto,
podemos tener las propiedades fisicas y mecanicas en condiciones Optimas

11



para mencionar que se ha llegado a tener una buena dosificacion. Pero ello es
variable porque las condiciones climatolégicas son pilares elementales para
una correcta dosificacion a la mezcla del concreto y sus propiedades esté con
la calidad debida. Desventajas, inicialmente tiene como desventaja ser un
concreto en el que las propiedades fisicas y mecanicas al mezclarse, las
reacciones al momento de fraguar son violentas, es decir, al estar expuesto a
agentes toxicos como el clima, sales, sulfatos entre otros, en el proceso de
endurecimiento va ir variando de acuerdo a como se vayan acomodando las
particulas naturalmente y artificialmente dandole un curado correcto y evitar
agrietamientos, porosidad, etc. Dimensiones, propiedades fisicas vy
propiedades mecanicas. Indicadores, resistencia a la compresion, traccion y
flexién, densidad del concreto, absorcion, temperatura, contenido de humedad.
Escala de Medicion, la escala de medicion sera de razon. Instrumentos, los
instrumentos para la presente investigacion serd apoyado en los ensayos
estandarizados por el MTC del Peru. Procedimientos, el procedimiento para la
variable dependiente de las propiedades mecénicas y fisicas sera el analisis en
laboratorio adicionando porcentaje de cenizas de hojas de eucalipto y su

tratamiento en el lugar de estudio apoyandose en la NTP vigente, ACI.

Il. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de Investigacion

Los trabajos de estudio en investigaciones que son tipo aplicada reflejan una
realidad problematica y la transforman. Su éptica es en dar una solucion antes
gue originar conocimientos de caracter global. En lineas generales el campo de
la ingenieria es aplicado tanto que la solucién a la problematica se haya dado
(Borja, 2012).

De acuerdo con el enunciado anterior, el presente trabajo de investigacion

pretende darle solucion a la realidad problemética que se suscita en dicho lugar

de trabajo, por lo que la investigacion fue de tipo aplicada.
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Disefio de Investigacion; Hernandez, et all, (2014), mencionan que una
delimitacion particular del término “prueba” mas claro al entorno de las ciencias,
hace mencion a aquel estudio en la que se manipula la variable independiente
de manera premeditada para las inspecciones sobre qué efectos puede causar

en la variable dependiente.

De acuerdo con la definicion hecha en el péarrafo anterior, la presente
investigacion fue experimental, ya que es un procedimiento en el cual los tantos
por ciento de incorporacion de cenizas de hojas de eucalipto a la combinacién

para luego ver los efectos que genera en la variable dependiente.

Nivel de Investigacion; los estudios -correlacionales escudrifian mas
caracteristicas de un conjunto y asi encontrar en que punto van a variar en
conjunto las caracteristicas. En los analisis de este grado estudian las
incégnitas en un entorno comdn y las modificaciones hechas por los
investigadores no son incluidas. Muestran los enlaces de las variables tanto
independiente como dependiente a través de técnicas como la tabulacion y las

correlaciones. (Borja, 2012).

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, el proyecto de
investigacion fue de nivel correlacional, ya que enlaza o relaciona las variables

segun los datos obtenido.

3.2 Variables y Operacionalizacién
Variables
Variable independiente: Incorporacion de Cenizas de Eucalipto
e Definicion conceptual: Cenizas: son el estudio y/o andlisis de residuos
inorganico que estan luego de realizarse una ignicién u oxidacién de una

materia organica (Marquez,2016, p.7).

Eucaliptus Globulus: La geometria de las hojas es curveada y tienen una
coloracién verdosa cuando son juveniles y un color verde cuando esta en

el ciclo de adultez. Se descomponen muy lentamente y por ello el mantillo
13



es abundante (Granados, 2007, p.147).

e Definicion Operacional: Se recolectard las hojas de Eucalipto y se
procedera a seccionar 4 en trozos que pasara al horno durante 24 horas a
400°C - 600° - C. Mediante el proceso de calcinacién de las muestras se
podra determinar la cantidad de cenizas de hojas de eucalipto. La
incorporacion de las cenizas de Eucalipto se dosifica y se adiciona al
concreto en porcentajes de 3%, 5% y 10%, para ello se usara fichas de

observacion.

Variable dependiente: Propiedades del concreto
e Definicion conceptual: Las peculiaridades del hormigbn son
caracteristicas del concreto en el estado maduro y con una dependencia,
asi como del enlazamiento de las porciones, como de las particularidades
fisicas de la elaboracion del hormigon y sus materiales que intervienen en
dicho proceso (E. Rivva, 2013).

e Definicion Operacional: Las caracteristicas propias del hormigén son
particularidades de resistencia en inicio (fresco) y final (endurecido) que
tiene fundamentalmente los siguientes componentes; propiedad resistente
a la compresion, traccion y flexiéon, densidad de campo y para su medicion

se elaboran ensayos tanto en laboratorio como en campo.

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos indica que la
poblacion es un total en el cual estan involucrados todos los objetos y/o

personas que puedan tener algo en comun o especificaciones.

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, para el presente trabajo

se considera como poblacion al hormigon con un fc=210kg/cm?2.
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Muestra

Es una sub-porcién de componentes que son parte del grupo delimitado con
sus indicaciones el cual denomina poblacion. (Hernandez, Fernandez vy
Baptista, 2014).

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, para el presente estudio,
los testigos son el hormigdn con un fc=210kg/cm2 adicionados con 0%, 3%,
5%, y 10% de cenizas de hojas de eucalipto.

Muestreo

Es una herramienta que para seleccionar las muestras no se da la posibilidad
de ser seleccionado a todos los individuos de una poblacion. En un trabajo de
cuantitativo es requerido para aquellos disefios investigativos que no necesiten
una caracteristico, sino una eleccidbn controlada con limitaciones de

caracteristicas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Para este trabajo de investigacion, el muestreo fue no probabilistico, ya que los
especimenes fueron controlados bajo condiciones determinadas como son la
incorporacion de adiciones de cenizas de eucalipto el cual el propio

investigador lo determino.

3.4Técnicas e Instrumento de Recoleccién de datos

Técnicas de Investigacion

La técnica de obtener datos estd contenida en proyectar con detalles el
proceso que nos llevard en modo directo a conocer la informacion para un

propésito dirigido (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

De acuerdo con lo mencionado, las técnicas de recoleccion es la observacion
in situ de los trabajos que se hicieron y que muestran los datos, como
consecuencia las variables de estudio se van a entrelazar en la presente

investigacion.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Son posibles bienes inmuebles y muebles que son usados para adquirir y
15



guardar la informacion (Arias, 1999).

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, en el presente estudio los
instrumentos fueron los ensayos que determinan las propiedades del concreto

y las fichas de recoleccién de datos.

Validez
Es el grado de un instrumento que sirve como medicion de una determinada
variable. Podemos poner un ejemplo de cémo se mide el peso de un objeto con

una cinta métrica (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

De acuerdo con lo mencionado en el péarrafo de arriba, los ensayos que se
elaboran son verificados de acuerdo a la normativa ASTM y la peruana NTP
donde especifica con claridad qué guia se debe tomar de acuerdo a los

objetivos que se desea.

Confiabilidad

Es el nivel de aplicacion repetitivo a un mismo testigo que nos va arrojar el
mismo resultado. Podemos dar un ejemplo de como medir la temperatura
ambiental y esta marcara 22°C y luego de un minuto estd marcando 5°C y
posteriormente vemos que estd marcando 40°C, se puede concluir que el

instrumento usado no es confiable (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, podemos mencionar que
los resultados de las maquinas para los ensayos de compresion, traccion y de
las propiedades fisicas como la densidad del concreto, temperatura, etc. son
confiables, ya que cuentan con certificaciones internacionales y del INACAL, y
se haran una mayor cantidad de ensayos de cada uno para mayor
confiabilidad. Asi mismo, El software Excel tiene el aval de ser un producto de

una empresa muy reconocida.
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3.5. Procedimiento

El presente trabajo comenz6 con la adquisicion de las hojas de eucalipto
posteriormente calcinarlos en un horno eléctrico industrial en laboratorio para
obtener las cenizas de las hojas del eucalipto. Luego se llevod las cenizas de las
hojas de eucalipto al laboratorio para obtener el material que pasen los tamices
respectivos. Asi mismo, se elaboré la clasificacion de la especie de hojas de
eucalipto. Se compraron los agregados para la realizacion de las muestras en
los centros de distribucién local y fueron transportados al lugar para su
delimitacion. Posteriormente se adjunto los resultados y se hizo una hoja de
calculo en computadora para hacer el disefio citando los métodos pertinentes
del ACI. La elaboracion de los testigos se hizo en el laboratorio con el autor
presente. El material de fabricacion de testigos se adquiri6 en centros

ferreteros y/o el mismo laboratorio proporcioné los mismos.

La realizacion de la muestra se dio calculando la cantidad de material y
posteriormente limpiar la zona o area de trabajo. Asi mismo, se elaboré los
testigos iniciando con el pesaje de acuerdo con la cantidad de adicién que se
hard para cada ensayo. Los testigos se echaron en tres capas con el chuzado
o hincamiento de 25 golpes por cada capa con una barreta metélica. Se hizo el
quitado del molde o desencofrado a las 24 horas posteriores. Luego de ello, se
hizo la codificacion de las muestras y se pusieron a curarse en agua. Después
de 7 y 28 dias en el laboratorio se hizo los ensayos por resistencia a la
compresion, resistencia a la traccién y el ensayo de la densidad del concreto y
el ensayo o toma de temperatura en estado fresco. Después se recogid los
resultados y se inicié con el proceso de hacer un analisis de los resultados con
ayuda de una hoja de calculo computacional a través de cuadros y graficos

existentes.

3.6. Método de Anélisis de Datos

Es estadistico descriptivo, ya que consiste en usar la MA de mas de 2
mediciones con una misma incorporacion de cenizas de hojas de eucalipto
para luego hacer una comparacion a cada promedio mediante el uso de tablas

y graficos con el apoyo de un aplicativo computacional y asi generar resultados
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y con ello se pasa a la discusion y comparacion de las diferentes muestras en
base al tanto por ciento de incorporacién de Cenizas de Hojas de Eucalipto y

posteriormente, las conclusiones correspondientes.

3.7. Aspectos Eticos

Se va respetar los derechos de los autores de los muchos estudios que
apoyaron como precedente para el presente trabajo. Asi mismo, toda la
informacion que se muestra ha sido recogida con fuentes confiables, lo cual es
una detonante para asegurar la fidelidad y credibilidad de las fuentes que se
citan. Se establecera las citas respectivas de toda la investigaciéon que sirvid
como base para que la investigacion se realizara. Asi mismo, las tesis, libros y
articulos cientificos para mantener el respeto de propiedad intelectual. Del
mismo modo, la totalidad de los indices como tablas, figuras y contenido

didactico seran referenciadas.
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IV. RESULTADOS

4.1.Desarrollo del Procedimiento
4.1.1. Identificacion de especie de Hojas de Eucalipto

Figura 2: Eucaliptus Globulus

Fuente: Elaboracion propia

Taxonomia
Reino - Plantae (Plantas)
Subreino - Vindiplantag
Inirareing. - 2epiophyta
Superdivision: Embryophyta
Division - Tracheophyta (Plantas vasculares)
Clase " Maanoliopsida
Orden - Myrtales
Familia - Myrtaceae
Genero - Eucalvius
Especie - Eucalyptus globulys
Descripcion

Especie de eucalipto, donde su aspecto es inclinado y separado y se ubica en
la sierra del Perd. Naturalmente, la hoja de eucalipto es usado para la
elaboracion y/o produccion de infusiones de té y poder aplicarlo a la poblaciéon
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via oral y aliviar los malestares respiratorios.

4.1.2. Tamizado de las cenizas de las hojas de eucalipto

El tamizado de las cenizas de las hojas de eucalipto se realiz6 en la malla N°
200 que tiene orificios de 0.074mm, se eligié esta malla para aprovechar mas
cantidad del aditivo natural y obtener las cenizas de las hojas de eucalipto mas
fina. La figura 2 ejemplifica el tamizado de cenizas de eucalipto en el tamiz N°

200 realizada en el laboratorio.

Figura 3: Tamizado de Cenizas de Eucalipto

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Caracterizacion del agregado fino

Granulométrica

La tabla N° 2 ejemplifica la tabla elaborada al agregado, donde las
caracteristicas mas importantes es el MF, el cual el resultado es una sumatoria
de los % RET. ACUM. de las mallas 3/8” y <N°200, el MF es de 3.34.

Tabla 2: Analisis Granulométrico Ag. Fino

Tamiz % RET. % RET. ACUM. % PASA % PASA ASTM C33 HUSO AGR. FINO5
Pulgadas mm
3/8" 9.5 0 0 100 100.00 100.00
N°4 4.75 5.05 5.05 94.95 95.00 100.00
N°8 2.36 22.64 27.69 72.31 80.00 100.00
N°16 1.18 23.79 51.48 48.52 50.00 85.00
N°30 0.6 20.22 71.70 28.30 25.00 60.00
N°50 0.3 13.03 84.73 15.27 5.00 30.00
N°100 0.15 8.60 93.33 6.67 0.00 10.00
N° 200 0.75 5.08 98.42
< N° 200 < N° 200 1.58 100.00 0.00
3.34
Médulo de fineza

Fuente: Elaboracion propia
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La figura N° 4 vistea la curva granulométrica que resulta de hacer un versus de
los diametros de las mallas y el porcentaje que pasa a escala. Podemos
distinguir lo resaltado con rojo en donde viene a ser el limite del Huso para
finos el cual nos permite determinar la optimizacion y gradacién del material.
De acuerdo con el gréafico, se encuentra dentro de los husos.
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: elaboracion propia
Peso Especifico
Tabla 3: Peso Unitario del Ag. Fino

Peso esp. de Peso esp. de masa Porcentaje de
Muestra masa superficialmente seco absorcion
gr/lcm3 gr/lcm3 %
Arena 2.65 2.67 2.3

Fuente: Elaboracion Propia

Peso unitario
Tabla 4: Peso unitario del agregado fino

Peso unit. _ Contenido de
Peso unit. compactado
Muestra suelto humedad
kg/m3 kg/m3 %
Arena 1587 1805 0.8

Fuente: elaboracion propia
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4.1.4. Caracterizacion del agregado grueso

Granulomeétrica

La tabla N° 5 ejemplifica el analisis efectuado, donde la parte elemental es el

TM y el TMN. EI TM es la malla menor en donde pasa el material en su

totalidad, y como consecuencia para el agregado que se presenta el TM es de

1 %"y el TMN es aquel que produce el primer % RET., entonces, el TMN es de

3/4”.
Tabla 5: Analisis granulométrico de la piedra
Tamiz % Retenido. | % Retenido Acum. | % Pasa 0 FESEASI) (e
Pulg mm Huso 57
1 1/2" | 375 0 0 100 100.00 | 100.00
1" 25 3.85 3.85 96.15 | 95.00 | 100.00
3/4" 19 35.11 38.96 61.04 | 65.00 85.00
1/2" 12.5 41.19 80.15 19.85 | 25.00 60.00
3/8" 9.5 16.09 96.25 3.75 18.00 44.00
N°4 4.75 3.61 99.85 0.15 0.00 10.00
N°8 2.36 0.04 99.89 0.11 0.00 5.00
N°16 1.18 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00
N°30 0.6 0.00 99.90 0.10 0.00 0.00
N°50 0.3 0.00 99.90 0.10 0.00 0.00
N°100 | 0.15 0.02 99.92 0.08 0.00 0.00
N°200 | 0.75 0.03 99.95 0.05
<N°200 | <N°200 0.05 100.00 0.00 - -
MF 7.35
TMN 3/4”

Fuente: elaboracion propia

La figura N° 5 en la linea de color rojo ejemplifica el limite del Huso N° 57

(correspondiente para agregados con TMN de %" a '2") el cual nos va indicar si

el material analizado se encuentra graduado correctamente. Para este caso el

material se encuentra en los rangos.

% QUE PASA

76,20
63,50
50,80

100

38,10
25,40
19,05
12,70
9,525

4,750

CURVA GRANULOMETRICA

2,360
1,180

0,590

0,297
0.149

0.074

90

80

70

.
J
1

60

50

40

30

20

21/2"
2in

1in

11/2in
3/4in
12in
3/81in

No. 16

MALLA

No. 30

No. 50
No. 100

No. 200

Fondo

22



Figura 5. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: elaboracion propia

Peso especifico

Tabla 6: Peso especifico del agregado grueso y % de absorcion

M Peso esp. de Peso esp. de masa Porcentaje de
uestr : S
masa superficialmente seco absorcian
d gricm3 gricm3 %
Piedra 2663 2.688 09

Fuente: elaboracion propia

Peso unitario

Tabla 7: Peso unitario del agregado grueso y % de humedad

. . Contenido de
Muestra Feso ynit. suelto Peso ypif. compactado humedad
kg/m3 kg/m3 %
Piedra 1455 1523 0.5

4.1.5. Caracterizacion del cemento

El PE de la masa del cemento no varia sustancialmente para cementos iguales
en marca y tipo, por lo que es fiable determinar el PE de este material
utilizando la tabla N° 8, ya que son analisis hechos por la misma cementera.
Tomando como base esta tabla, el PE de masa es de 3.11gr/cm3, por lo que su

valor numérico va acorde a hechos en otros laboratorios para el mismo

material.

Tabla 8: Pesos especificos de cementos peruanos realizados por el LEM-
UNI

Fuente: elaboracion propia

Peso esp. de masa de cementos
peruanos

Marca Tipo | Peso especifico
Sol I 3.110 gr/icm3
Atlas IP 2.970 gricm3
Andino | 3.120 gricm3
Andino Il 3.170 gricm3
Andino W 3.150 gricm3
Pacasmayo | 3.110 gricm3
Yura IP 3.060 gricm3
Y ura 1P 3.090 grfcm3

Fuente: Rivva, 2015




4.1.6. Disefio de mezcla de concreto — ACI 211.1
Especificaciones:

a) No contiene sulfatos

b) La fuerza proyectada es de 210 kg/cm2 a los 28 dias

c) La mezcla se va considerar consistentemente plastica

Materiales
a) Cemento:
Marca : Sol
Tipo o
PE : 3.11 gr/lcm3
b) Agua:
Servicio publico
c) Ag. Fino:
PEM 2.62 gr/lcm3
Abs. 2.3%
Cont. de humedad 0.8%
MF 3.34
PSS 1587 kg/m3
d) Ag. Grueso:
TMN 3/4"
PSC 1523.0 kg/m3
PEM 2.663 gr/icm3
Abs. 0.9%
Cont. de humedad 0.5%
PSS 1455 kg/m3

Determinacion del f’cr:

De acuerdo con la tabla N° 9, para un concreto proyectado de fc=210kg/cm2.

f'cr=f'c+84
f'cr=294 kg/cm2
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Tabla 9: f'cr cuando no hay desviacion estandar

f'c fcr
=210 fc+70
210-350 fc+84
=350 fc+98

Fuente: Rivva, 2015

TMN del Ag. grueso:
De acuerdo con la tabla N° 5:
TMN : 3/4"

Seleccion del asentamiento

De acuerdo con la tabla N° 10 para un material plastico:

Slump :3"a4"

Tabla 10: Consistencia y slump

Consistencia
Seca 0"a2"
Plastica J'ad"
Fluida 6"a "

Fuente: Rivva, 2015

Volumen unitario de agua (VUA)

De acuerdo con la tabla N° 11 para un slump y un TMN definidos con
anterioridad obtenemos que el VUA es de 205 It/m3. El valor obtenido es
aproximado. Se muestra la interpolacion de los valores de VUA admitidos para

un slump de 3 a 4 pulgadas.

1era prueba con 205 I¥'m3 : 3/4”
2da prueba con 250 'm3 6"
Jra prueba con 210 Vm3 - 3.57

Para este caso, el VUA es 210 I/m3.
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Tabla 11: Volumen unitario de agua

Agua en I/m3 para tamafios max. Nominales de agregado grueso y consistencia
Asent. ys” | ow | w1 | 1%" 2"
Concretos sin aire incorporado
0"az2" 207 159 150 175 166 154
3adq” 228 216 205 153 131 165
6"a7?" 243 228 216 202 190 178

Fuente: Rivva, 2015

Contenido de aire

De acuerdo con la tabla N° 12 y un TMN definido, tenemos que:

Tabla 12: Contenido de aire atrapado

Relaciéon A/C

Contenido de aire

atrapado
Tamaiio max. Aire
Mominal atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%
3/4" 2.00%

1" 1.50%
11/2" 1.00%

2" 0.50%

Fuente: Rivva, 2015

De acuerdo con la tabla N° 13 y un f'c r definido, tenemos que:

alc

=0.57

flor afc en peso
1350 0.20
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.42
430 0.38

Fuente: Rivva, 2015

Tabla 13: Relacion agua-cemento
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Factor cemento (FC)

FC: VUA

alc
FC: 371.0 kg
FC: 8.7 bol/m3

=210 1/m3
0.57

Contenido de agregado grueso (CAG)

De acuerdo con la tabla N° 14, tenemos que:

Modulo de finesa :7.34

TMN . 3147

Ag. Grueso 1 49.72%

Vol. Ag. :0.6511 m3

Peso del Ag. Grueso : 0.6511 x 49.72% = 862.00 kg

Tabla 14: Contenido de Ag. Grueso

P | 862kg | 4o
Vol |0.3237m3| “2°"°
%AG| 49.72% | 49.72%
% AF | 50.28% | 50.28%
%PP | 0.00% | 0.00%

100%

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de volumenes absolutos (VA)

Cem.

Agua

aire

Ag. Grueso

2vol.

: 371.00/ (3.11x1000) = 0.119

- 210/ (1x1000)  =0.210
£ 2.0% =0.02
- 0.6511*49.72% = 0.3237

= 0.349 m3
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Contenido de agregado fino (CAF)

Ag. Fino
Vol. Ag. Fino
Peso AFS

Valores de disefio(kg)
Cemento
Agua de disefio
AFS
AGS

Correccién por humedad
Peso humedo del:
AF
AG

: 50.3%

: 50.3%*0.6511
: 2620 x 0.3274

:371.0
:210.0
: 858.00
: 866.00

: 862.00%(1+0.008) = 865.00 kg
- 862 x (1 + 0.005) = 866.3 kg

=0.3274 m3

= 858.00 kg

Agua efectiva corregida por absorcion y humedad

Proporciones en Peso

Agua: 226 L

Tabla 15: Proporciones en Peso

COMPONENTE |PESO SECO| PESO HUMEDO
Cemento (Sol) 371 kg 371 kg
Agua 210L 226 L
Agregado grueso 862 kg 866 kg
Agregado fino 858 kg 865 kg
PUT| 2328 kg
Fuente: Elaboracion propia
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Proporciones en volumen de obra

CEM AF.

A.G.

AGUA

1

22 24

: 259L

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7. Fabricacién de muestras

Tabla 16: Proporcion en Volumen de Obra

Se fabricé los testigos basados en la elaboracion de tesistas que han

experimentado con anterioridad este tipo de andlisis (grupos de 3) de las

cenizas de eucalipto. El aditivo natural se adicion6 como remplazo de un

porcentaje del peso del cemento. De acuerdo a lo elaborado, la trabajabilidad

para cantidades de 3% y 5% se mantuvo cuasi constante. En cambio, para la

tercera adicion del 10% la trabajabilidad disminuyé sustancialmente, por lo que

se necesitd mayor energia para mezclar los materiales. El desencofrado y todo

lo demas se tom6 como referencia la guia para elaboracién de testigos de

concreto.

4.2. Resultados:
4.2.1. Resultados de laresistencia ala compresion

Tabla 17: Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias

Muestra 1 2 3 Promedio | % R. Patron
M-0% 230 227 221 226 0%
M-3% 197 192 199 196 -13%
M-5% 167 160 159 162 -28%
M-10% 155 156 148 153 -32%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6: Resistencia a la compresion a los 7 dias

Interpretacion:

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la tabla N° 18 y la figura N° 6, se contempla que el testigo con

M-3% se reduce en 13% de su fc al compararlo con el disefio proyectado M-

0%, la mezcla M-5% reduce en 28% de su fc con respecto al disefio

proyectado M-0%, y la mezcla M-10% sigue reduciendo en 32% de su f'c con

respecto a lo proyectado M 0%. Ademas, para sustituciones del 3%, 5%

disminuye y del 5% a 10% sigue con la tendencia. No se visualiza un

porcentaje 6ptimo de adicion de cenizas de eucalipto a los 7 dias de romper la

muestra.
Tabla 18: Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias
Muestra 1 2 3 Promedio |% R. Patron
M-0 243 251 254 249 0%
M-3% 218 224 223 222 -11%
M-5% 192 189 193 191 -23%
M-10% 176 174 179 176 -29%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7: Resistencia a la compresion a los 14 dias

Interpretacion:

Fuente: elaboracion propia

cenizas de eucalipto a los 14 dias de 3% al momento de romper la muestra.

De acuerdo con la tabla N° 19 y la figura N° 7, se contempla que el testigo con
M-3% se reduce en 11% de su f'c con respecto al proyectado M-0%, la mezcla
M-5% reduce en 23% de su f'c con respecto al proyectado M-0%, y la mezcla
M-10% sigue reduciendo en 29% de su f'c con respecto al proyectado M 0%.
Ademas, para adiciones de 3% de su fc, incrementa sustancialmente con
respecto al de disefio y a partir de 5% a 10% de su fc se disminuye con

relacion al fc de disefio. Se visualiza un porcentaje Optimo de adicién de

Tabla 19: Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Muestra 1 2 3 Promedio |% R. Patron
M-0 265.0 270.0 267.0 267.3 0%
M-3% 247.0 249.0 247.0 247.7 -7%
M-5% 218.0 212.0 216.0 215.3 -19%
M-10% 196.0 202.0 198.0 198.7 -26%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8: Resistencia a la compresion a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla N° 20 y la figura N° 8, se contempla que el testigo con
M-3% reduce en 7% de su f'c con respecto al proyectado M-0%, la mezcla M-
5% reduce en 19% de su f'c con respecto al proyectado M-0%, y la mezcla M-
10% sigue reduciendo en 26% de su f'c con respecto al proyectado M-0%.
Ademas, para adiciones de 3% a 5% su fc incrementa sustancialmente con
respecto al de disefio y a partir de 5% a 10% disminuye con relacién al del
disefio. Se visualiza un porcentaje éptimo de adicién de CE a los 28 dias de 3%

a 5% al momento de romper la muestra.

4.2.2. Resultados de laresistencia a latraccion por compresion diametral

Tabla 20: Resultados de la resistencia a la traccion a los 7 dias

Muestra 1 2 3 Promedio |% R. Patron
M-0 14.3 14.6 0 10 0%
M-3% 14.1 13.1 0 9 -6%
M-5% 12.3 12.2 0 8 -15%
M-10% 12.5 10.3 0 8 -21%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9: Resistencia a la traccion a los 7 dias

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla N° 21 y la figura N° 9, se refleja que el testigo con M-
3% reduce en 6% con respecto al f'c proyectado M-0%, la mezcla M-5% reduce
en 15% con respecto a la mezcla patrén M-0%, y la mezcla M-10% sigue
reduciendo en 21% con respecto al fc patron M-0%. Ademas, para adiciones
de 3% a 5% sigue disminuye sustancialmente y a partir de 5%, 10% el f'c sigue
disminuyendo con relacion a la de disefio. No se visualiza un porcentaje 6ptimo

de adicion de CE a los 7 dias al momento de romper la muestra.

Tabla 21: Resultados de la resistencia a la traccion a los 14 dias

Muestra 1 2 3 Promedio |% R. Patron
M-0 18.1 16.7 0 12 0%
M-3% 16 15.5 0 11 -9%
M-5% 13 13.3 0 9 -24%
M-10% 13.9 14.3 0 9 -19%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 10: Resistencia a la traccion a los 14 dias

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la tabla N° 22 y la figura N° 10, se refleja que el testigo M-3%

se reduce en 9% con respecto al f'c proyectado M-0%, la mezcla M-5% reduce

en 24% con respecto al fc proyectado M-0%, y la mezcla M-10% sigue

reduciendo en menor porcentaje de 19% con respecto al f'c proyectado M-0%.

Ademas, para adiciones de 3% a 5% disminuye sustancialmente con respecto

a la resistencia a la tracciéon y a partir de 5% a 10% sigue disminuye con

tendencia a subir el porcentaje de reduccién de resistencia a la traccion con

relacion al fc proyectado M-0%. No se visualiza un porcentaje Optimo de

adicion de CE a los 14 dias al momento de romper la muestra.

Tabla 22: Resultados de la resistencia a la traccién a los 28 dias

Muestra 1 2 3 Promedio |% R. Patron
M-0 18.8 18.8 0.0 13 0%
M-3% 18.0 17.6 0.0 12 -5%
M-5% 15.2 15.6 0.0 10 -18%
M-10% 14.7 15.7 0.0 10 -19%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11: Resistencia a la traccion a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo con la tabla N° 23 y la figura N° 11, se refleja que el testigo con M-
3% reduce en 5% con respecto al f'c proyectado M-0%, la mezcla M-5% reduce
en 18% con respecto a fc proyectado M-0%, y la mezcla M-10% sigue
reduciendo en menor porcentaje de 19% con respecto al f'c proyectado M-0%.
Ademas, para adiciones de 3% a 5% la resistencia a la traccion disminuye
sustancialmente con respecto a la resistencia a la traccion M-0% y a partir de
5% a 10% su f'c sigue disminuye con tendencia a seguir bajando el porcentaje
de reduccion con relacién al fc proyectado M-0%. No se visualiza un
porcentaje 6ptimo de adicion de cenizas de eucalipto a los 28 dias al momento

de romper la muestra.
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4.3. Contrastacion de Hipotesis

Hipotesis General

De acuerdo con la hipotesis general; “Determinar la incorporacion de las
cenizas de eucalipto mejora las propiedades fisica-mecénica del concreto
fc=210kg/cm2 en VMT — Lima, 2022”. La incorporacion de las CE no esta
mejorando las propiedades del hormigon con un fc = 210 kg/cm2. En
investigaciones precedentes tienen por objetivo analizar si las CE mejoran las
propiedades mecénicas del concreto, por lo que Pérez Mantilla, Yenner tuvo
resultados validos al momento de suplir la propiedad cementante del concreto
con dos aditivos naturales en un 4% y 8% de acuerdo con las tablas N° 29 y

grafico N° 9. Como consecuencia, no se valida la hipétesis general.

Hipotesis especifica 1

De acuerdo con la primera hipétesis especifica; “La incorporacion de las
Cenizas de eucalipto mejora significativamente las propiedades mecanicas del
concreto fc=210kg/cm2 en VMT — Lima, 2022”. En el presente trabajo las
propiedades mecanicas de un fc disminuyen en porcentajes de 32%, 29% y
26% a una edad de los 7, 14 y 28 dias respectivamente con respecto al fc
proyectado. Ademas, el otro andlisis a traccion que se hizo en laboratorio
también indica que las propiedades disminuyen sustancialmente hasta en un
21% con relacion al testigo patrén promedio. Segun Pérez mantilla, Yenner
explica que el concreto patrén de 210 kg/cm2 de 4 y 8 por ciento de ceniza de
eucalipto, de acuerdo con el grafico N° 11, la tendencia de la resistencia del
concreto es positiva a los 7 dias. Menciona que la mejora de las propiedades
del concreto se debe a los precursores puzolanicos. Como consecuencia, no se

valida la hipotesis especifica 1.

Hipotesis especifica 2

De acuerdo con la segunda hipotesis especifica (2), la incorporacion de las

Cenizas de eucalipto mejora significativamente las propiedades fisicas del

concreto fc=210kg/cm2. En el presente trabajo de investigacion el

asentamiento del fc proyectado fue el disefio inicialmente, para el cual se le

considero un slump plastico de 3,1”. Asi mismo, con el relevo de 3%, 5% y
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10% de CE por el cemento, el asentamiento del concreto patrén fue el disefio
con la adicién de 3%, 5% y 10% de CE para el cual se le considero un
asentamiento plastico de 3.2, 3,3 y 3,4” con respecto al fc de disefio que es de
3.1, Pérez Mantilla, Yenner explica que el PH de los materiales que se usaron
nos indica que en la tabla N° 13 el PH de la adicién cuenta con un valor de
11.80 y el cemento tiene un PH de 12.30, entonces al adicionar un 4% de
cenizas de eucalipto en combinacion con el 8% de carrizo con un PH de 11.36
se logra visualizar valores alcalinos que permitirdn reaccionar con el cemento
para obtener resultados favorables 6ptimos deseados. Asi mismo, menciona
que la activacion alcalina de los materiales con disoluciones fuertemente
alcalinas pasado un periodo de curado permite obtener resistencias positivas.
Por tal motivo, no se valida la hipotesis especifica 2.

Hipotesis especifica 3

La incorporacion de las Cenizas de eucalipto mejora significativamente en las
propiedades del concreto fc=210kg/cm2 en VMT — Lima, 2022. En el presente
trabajo de investigacion las propiedades del concreto no se incrementaron con
respecto al concreto patron, Pérez Mantilla, Yenner explica que se debe
evaluar los factores volumétricos y de pesos de la ceniza de eucalipto al
momento de calcinar y verificar los porcentajes de variacién de los volimenes,
asi como el PH para hacer la comparativa con relacién a la sustitucién del
cemento. Asi mismo, menciona que porcentajes de 4% y 8% mejoran
significativamente la resistencia a la compresion de un concreto 210 kg/cmz2,
pero que se debe incorporar el analisis de factores externos como la
calcinacion de la ceniza de eucalipto y su relacion peso — volumen.

Por tal motivo no se valida la hipétesis especifica 3, La incorporacion de las
Cenizas de eucalipto no mejora significativamente en las propiedades del
concreto fc=210kg/cm2 en VMT — Lima, 2022.
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V. DISCUSION

5.1. Discusion 1

La primera discusion; “Determinar la incorporacion de las cenizas de eucalipto
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm2”. De
acuerdo con Zongjing Li (2017), hace hincapié en que la prueba de resistencia
a la compresion es importante porque nos permite encontrar el fc promedio de
un concreto, ya que las propiedades mecanicas en su mayoria son reveladas
con la prueba de la resistencia a la compresion. Asi mismo, Villanueva M, Janel
Edwin (2017), en su investigacion de tesis de pre grado determind que cambiar
el cemento por cenizas de eucalipto en un 15% mejora las propiedades
mecanicas de un concreto fc = 210 kg/cm2 en un 0.2%, 1.2% y 1.5% a los 7,
14 y 28 dias respectivamente. Asi mismo, en la tabla N° 16 se ejemplifica que
el pH utilizado como las cenizas de eucalipto es de 12.8 y el del cemento en un
11.39, el acoplamiento del 15% de sustitucién con 12.51 de pH, contemplando
valores alcalinos donde se permite tener una reaccién con el cemento y asi
alcanzar una resistencia donde supere a la mezcla patron o en todo caso
alcanzar resistencias Optimas requeridas. Se debe resaltar que la activacion
alcalina de los materiales silico aluminosos con infusiones con mucho alcalino
en un curado corto, permite que se obtenga resultados de un material con
propiedades cementantes Optimas. Concluyo para la presente investigacion
que la incorporacion de las cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm2 ocurre lo inverso al adicionar un 3%,
5% y 10% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente donde el fc del concreto
disminuye gradualmente en un 32%, 29% y 26% respecto al fc patrén
promedio. Ademas, el fc a la traccién disminuye como maximo en un 21% con
respecto al f'c promedio. Sin embargo, en este trabajo investigativo no se ha
considerado los analisis térmicos del material para alcanzar la Optima
calcinacion de las cenizas de eucalipto que de acuerdo a los autores
precedentes es de 400 — 600 °C para poder sustituir al cemento e incrementar

su resistencia al compararlo con un concreto patron promedio.
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5.2. Discusion 2

La segunda discusion; Determinar la incorporacion de las cenizas de eucalipto
para mejorar las propiedades fisicas del concreto fc = 210 kg/cm2. De acuerdo
con Pérez Mantilla, Yenner (2017), en su tesis de investigacion de pre grado,
determindé que el slump del fue el proyectado inicialmente, en el cual se
consider6é un slump de 3.2 el cual fue el disefio planteado en donde se
encuentra en el rango de 3-4 pulgadas. Concluyo en la presente investigacion
que los valores alcanzados para mejorar las propiedades fisicas de un concreto
fc = 210 kg/cm2 son similares, obteniéndose un slump de 3-4 pulgadas al
momento de hacer la mezcla a una temperatura de 26,4 °C. Ademas, el f'c con
la sustitucion del 8% de CE se le considero un slump plastico de 3.40 con

relacion al f'c proyectado de 3.20".

5.3. Discusion 3

En la tercera discusién; Determinar la incorporacion de las cenizas de eucalipto
para mejorar las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2. Villanueva
Manrique, Janel Edwin (2017), en su tesis de investigacion de pre grado,
determind que cambiar el cemento por cenizas de eucalipto en un 15% mejora
las propiedades mecanicas para un fc = 210 kg/cm2 en un 0.2%, 1.2% y 1.5%
a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Ademas, Se analizé el material a una
temperatura oscilante de 400 — 600 °C a un tiempo de 2h, tomando como
precedentes este dato logrando un porcentaje éptimos de 80 % entre los 6xidos
necesarios (silicio, aluminio, hierro y calcio) y asi poder reemplazar al cemento
en 15% e incrementar su resistencia al compararse con un concreto
convencional disefiado en un 1%, asi mismo se debe mencionar que el recurso
utilizado por este autor es de la misma procedencia del que se analiz6 en esta
investigacion. Ademas, menciona que para el proceso de calcinacion de las
CE se tomdé una temperatura de 450 °C a un aproximado de 2h de tiempo en
donde se encontraron valores positivos de un 88,23% de los 6xidos requeridos
y se observa que lo obtenido por Guerra es inferior en un 18%. En ambas
partes, el aumento de su fc en su comparacion fue positiva al hacerla para un
fc proyectado. Asi mismo, para Pérez Mantilla, Yenner (2017) en su tesis de

pregrado, determind que el slump del fue el proyectado inicialmente, en el cual
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se considerd un slump de 3.2 el cual fue el disefio planteado en donde se
encuentra en el rango de 3 a 4 pulgadas. Concluyo en la presente investigacion
que las propiedades mecénicas reflejaron una disminucién gradual de la
resistencia del concreto fc = 210 kg/cm2 tanto para el analisis a la compresion
como para la traccion. Sin embargo, las propiedades fisicas de un concreto fc
= 210 kg/cm2, vemos que lo planteado inicialmente se mantiene dentro de los
rangos obtenidos como el slump de 3" a 4” tanto para el concreto de disefio
como para la adicion del 3%, 5% y 10% de cenizas de eucalipto. Ello se debe a
que en la presente investigacion no se controld los porcentajes de Oxidos
requeridos para el proceso de calcinacion de la hoja de eucalipto a través del
ensayo de analisis diferencial térmica (ATX) donde para los autores
precedentes el factor que influye la mejoria de un concreto fc = 210 kg/cm2 es
justamente el proceso de calcinacion, ya que para calcinar hojas de eucalipto la

temperatura 6ptima es de 400 °C a 600 °C durante 2 horas.

VI. CONCLUSIONES

6.1. Conclusion General

De acuerdo con la conclusién general, se determind que la incorporacién de las
cenizas de eucalipto no mejora las propiedades fisicas-mecanicas de un
concreto con fc = 210 kg/cm2 a la edad de 7,14 y 28 dias. Segun las tablas N°
18, N° 19 y N° 20 para la resistencia a la compresion y las tablas N° 21, N° 22 y
N° 23 para la resistencia a la traccién, el concreto incorporando el 3%, 5% y
10% de cenizas de eucalipto disminuyen gradualmente hasta en un 32% en la
resistencia a la compresion y como maximo un 21% en la resistencia a la
traccidon en relacion al disefio patrén promedio. Ademas, el slump del disefio
patron fue de 3 a 4 pulgadas en donde se considero de acuerdo a la tabla N°
10. Asi mismo, con la sustitucion de 3%, 5% y 10% de cenizas de eucalipto
por el cemento, el slump disefio patron fue con la adicién de 3%, 5% y 10% de
ceniza de eucalipto para lo cual se le considero un slump plastico de 3.2 - 3,3y

3,4 pulgadas respecto al disefio patron que es de 3.1”.
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6.2. Conclusiones Especificas

De acuerdo con la conclusion especifica 1, se determind que la incorporacion
de las cenizas de eucalipto no mejora las propiedades mecanicas para un
concreto con un fc = 210 kg/cm2. Segun las tablas N° 18, N° 19 y N° 20 para la
resistencia a la compresion y las tablas N° 21, N° 22 y N° 23 para la resistencia
a la traccidon. Asi mismo, la resistencia del concreto incorporando el 3%, 5% y
10% de cenizas de eucalipto disminuyen gradualmente hasta un 32%, en la
resistencia a la compresion y como maximo un 21% en la resistencia a la
traccion en relacion al disefio patron promedio. Asi mismo, cabe resaltar que
estos resultados se dan porque no se tuvo control de la caracterizacion fisica
de los componentes quimicos del eucalipto para tener en cuenta tanto la
temperatura 6ptima de calcinacion, como el tiempo 6ptimo de calcinacién y asi
controlar los Oxidos que tiene el eucalipto al momento de calcinarse en un

horno artesanal y/o horno industrializado.

De acuerdo con la conclusion especifica 2, se determin6 que la incorporacion
de las cenizas de eucalipto no mejora las propiedades fisicas de un concreto f'c
= 210 kg/cm2. El slump del concreto patron fue de 3 a 4 pulgadas, en donde se
agarro informacion de la tabla N° 10. Asi mismo, con la sustitucién de 3%, 5%
y 10% de cenizas de eucalipto por el cemento, el slump del fc proyectado con
la adicion de 3%, 5% y 10% de ceniza de eucalipto para el cual se le considero
un slump plastico de 3.2, 3,3 y 3,4 pulgadas respecto f'c proyectado que es de
3.1”. Sin embargo, al no realizarse ensayos de caracterizacion fisica y
mecénica de las cenizas de eucalipto como el ensayo de temperatura (ATX) o
ensayos de composicidbn quimica, no se pudo determinar el proceso de
calcinacion oOptimo y conocer la cantidad en porcentajes de los Oxidos
requeridos como el silicio, aluminio, hierro y calcio el cual el éptimo requerido
deberia de estar por encima de los 80% de oxidos requeridos con un pH de 12
a 14 como lo es del cemento. Como consecuencia, se determind que la
incorporacion de las cenizas de eucalipto no mejora las propiedades de un
concreto f'c = 210 kg/cm2. De acuerdo con las tablas N° 18 al N° 23 y la tabla
N° 10, es decir que las propiedades del concreto disminuyen gradualmente en
relacion al concreto patron promedio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se plantea como proyecto de investigacion para los futuros académicos que se
elabore un concreto fc = 210 kg/cm2 utilizando otra especie de hojas de
eucalipto y poder determinar, analizar la mejora de las propiedades fisicas y

mecanicas de un concreto a los 7, 14 y 28 dias.

Se plantea como proyecto de investigacion para los futuros académicos que se
elabore un concreto fc = 210 kg/cm2 teniendo en cuenta los ensayos para los
procesos de calcinacion de las hojas de eucalipto como el ensayo de
eflorescencia de rayos x (el ensayo térmico diferencial ATX), composicion
quimica para conocer el porcentaje de 6xidos como el silicio, calcio, hierro y
aluminio y el pH de 12-14 con el cual se considere la temperatura y tiempo de
calcinacion. Ademas, que se elabore un concreto fc = 210 kg/cm2 con
diferentes especies de hojas de eucalipto y a la vez se utilicen mallas por
debajo al N° 100.

Se plantea como proyecto de investigacion adicionar porcentajes menores al
10% variando su dosificacion y adicionarle otro aditivo natural como la fibra de
carrizo. Asi mismo, poder verificar la necesidad de utilizar un ensayo adicional

como es el ensayo de eflorescencia de rayos x.

Se recomienda como proyecto de investigacion elaborar una comparacion en
un modelo estructural de concreto sin aditivo y otro con aditivo de cenizas de
eucalipto mas un aditivo natural como la fibra de carrizo, y asi poder determinar
su influencia en las secciones de los elementos estructurales con un fc = 210

kg/cm2 como las columnas y vigas peraltadas.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DE p P ESCALA DE
INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Andlisis de .
. } composicién quimica Razon
Caracteristicas fisicas
de las Cenizas de
Eucalipto
Andlisis térmico
; . Intervalo
Diferencial
w
E Hojas de Eucaliptus Globulus: La forma de sus hojas es ovalada | Se recolectara las hojas de Eucalipto y se procedera a Caracteristicas
o Incorporacién de y tienen un color verdoso cuando son jévenes y un color verde seccionar 4 en trozos que pasara al horno durante 24 mecanicas de las Densidad Intervalo
5 Cenizas de hojas de | cuando esta en la etapa adulta. Las hojas se descomponen muy horas a 400°C — 500° - C. Mediante el proceso de Cenizas de Eucalipto
o Eucalipto lentamente y por ello el mantillo es abundante, (Granados, 2007, calcinacion de las muestras se podra determinar la —
o) p.147). cantidad de cenizas de hojas de eucalipto. Adicion del 3% de
z cantidad de cenizas
de eucalipto
Porcentajes de adicion Adicién del 5% de
de las Cenizas de cantidad de cenizas Razén
Eucalipto de eucalipto
Adicion del 10% de
cantidad de cenizas
de eucalipto
Resistencia a la .
” Razoén
compresién
Propiedades
Mecanicas (Estado
w Las propiedades mecanicas del concreto son caracteristicas Las proiedades mecanicas del concreto son Endurecido del
E resistentes del concreto endurecido y dependen tanto de la prop ’ : concreto) . .
G | propiedades fisi lacion de | tidad del teristi fisi d caracteristicas de resistencia del concreto en estado Resistencia a la )
w piedades fisicas | relacion de las cantidades como de las caracteristicas fisicas de d id . incinal I S cl Razoén
=] mecanicas del los materiales con las que se fabrica el concreto. Las endurecido que tiene principalmente las siguientes traccion
z y . o . e componentes; resistencia a la compresion, densidad
w concreto propiedades mecanicas del concreto son la resistencia a la = S .
o » - ey o L 8 del concreto y flexion, para su medicion se realizan los
w compresion, traccion uniaxial, flexion, torsion, el creep, médulo ensavos de laboratorio
o de elasticidad, etc. (E. Rivva, 2013). 4 :
Propiedades Fisicas Absorcién (kg/cm3) Intervalo
(Estado Fresco del
concreto)
Asentamiento (pulg) Intervalo




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la tesis:
“Incorporacion de las Cenizas de Eucalipto para Mejorar las Propiedades Fisica-
Mecanica del Concreto f'c = 210 kg/cm2 en VMT - Lima, 2022”

Responsable: Mejia Brioso Cesar Hugo

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacién “MATRIZ
INCORPORACION DE CENIZAS DE HOJAS DE EUCALIPTO” con la matriz de
consistencia de la presente investigacion, le solicito que, en base a su criterio y

experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

Adicion de las cenizas de hojas de eucalipto al concreto segln tipo de concreto
modificado con aditivo o polimeros.
La férmula que permite hallar el peso de las cenizas de hojas de eucalipto para afadir

al concreto de disefio es:

Donde:
AM: Peso de las Cenizas de Hojas de
AM = X% = Ce * 1000 )
Eucalipto (g)
X%: Porcentaje de adicion

Ce: Peso del cemento (kg)

Cenizas de Hojas de
Mezcla Cemento (kg) X% .
Eucalipto (g)
M 0%
M 3%
M 5%
M 10%

M 0% = muestra patrén con fc = 210 kg/cm2
M 3% = muestra con 1% de Cenizas de Hojas de Eucalipto
M 5% = muestra con 5% de Cenizas de Hojas de Eucalipto

M 10% = muestra con 10% de Cenizas de Hojas de Eucalipto




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la tesis:
“Incorporacion de las Cenizas de Eucalipto para Mejorar las Propiedades Fisica-
Mecanica del Concreto f'c = 210 kg/cm2 en VMT — Lima, 2022”

Responsable: Mejia Brioso Cesar Hugo

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “MATRIZ DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION” con la matriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide

dicho instrumento para su aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion en probetas cilindricas. (NTP 339.034 y ASTM C39)

La formula que permite hallar la resistencia a la compresion del concreto es:

) P Donde:
c = ax )
f A Pmax: Carga Maxima
A: Area de la muestra
fc Edad: 28 dias _
Mezcla o Promedio
Diseno [ Muestral | Muestra?2 | Muestra3 | Muestra4 | Muestra s

M 0%

M 3%

M 5%

M 10%

M 0% = muestra patrén con f'c = 210 kg/cm2
M 3% = muestra con 1% de Cenizas de Hojas de Eucalipto
M 5% = muestra con 5% de Cenizas de Hojas de Eucalipto

M 10% = muestra con 10% de Cenizas de Hojas de Eucalipto




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO
DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la tesis:
“Incorporaciéon de las Cenizas de Eucalipto para Mejorar las Propiedades Fisica-
Mecanica del Concreto f'c = 210 kg/cm2 en VMT — Lima, 2022”

Responsable: Mejia Brioso Cesar Hugo

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “MATRIZ DE
RESISTENCIA A LA TRACCION” con la matriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide

dicho instrumento para su aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
traccién simple del concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica. (NTP 339.084 y ASTM C496)

La formula que permite hallar la resistencia a la compresion del concreto es:

Donde:
_ 2Pmélx
fr = m Pmax: Carga Maxima
D: Diametro
L: Altura
fc Edad: 28 dias _
Mezcla o Promedio
Diseno [ Muestral | Muestra?2 | Muestra3 | Muestra4 | Muestra s
M 0%
M 3%
M 5%
M 10%

M 0% = muestra patrén con fc = 210 kg/cm2
M 3% = muestra con 1% de Cenizas de Hojas de Eucalipto
M 5% = muestra con 5% de Cenizas de Hojas de Eucalipto

M 10% = muestra con 10% de Cenizas de Hojas de Eucalipto




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la tesis:
“Incorporacion de las Cenizas de Eucalipto para Mejorar las Propiedades Fisica-
Mecanica del Concreto f'c = 210 kg/cm2 en VMT - Lima, 2022”

Responsable: Mejia Brioso Cesar Hugo

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “MATRIZ DE
DENSIDAD DEL CONCRETO” con la matriz de consistencia de la presente
investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional, valide

dicho instrumento para su aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la densidad del
concreto en estado fresco de una probeta cilindrica. (NTP 339.046 /ASTM -C138)

La formula que permite hallar la resistencia a la compresion del concreto es:

M Donde:
D= v M: Masa del Concreto (kg)
V: Volumen del Concreto (m3)
fc Edad: 7 dias _
Mezcla | = Promedio
Disefio ['Muestral | Muestra?2 | Muestra 3 [ Muestra4 | Muestra s
M 0%
M 3%
M 5%
M 10%
M 0% = muestra patrén con fc = 210 kg/cm2
M 3% = muestra con 1% de Cenizas de Hojas de Eucalipto
M 5% = muestra con 5% de Cenizas de Hojas de Eucalipto

M 10% = muestra con 10% de Cenizas de Hojas de Eucalipto




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de la tesis:
“Incorporacion de las Cenizas de Eucalipto para Mejorar las Propiedades Fisica-
Mecanica del Concreto f'c = 210 kg/cm2 en VMT - Lima, 2022”

Responsable: Mejia Brioso Cesar Hugo

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “MATRIZ DE
TEMPERATURA” con la matriz de consistencia de la presente investigacion, le solicito
gue, en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su

aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la temperatura del concreto en
estado fresco de una probeta cilindrica. (ASTM C1064/C1064M-17)

La formula que permite hallar la resistencia a la compresién del concreto es:

Donde:
Ti: Temperatura Inicial
0.22(T,M, + T.M,) + T,M,, P
— Ta: Temperatura de los Agregados (°C).
022 (Wa + Wc) + WW Tc: Temperatura del Cemento (°C).

Tw: Temperatura del Agua de la Mezcla (°C).
Wa: Masa de los Agregados (kg).

Woc: Masa del Cemento (kg).

Ww: Masa del Agua de Mezcla (kg).

fc Edad: 7 dias .
Mezcla o Promedio
Diseno ["Muestral [ Muestra?2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
M 0%
M 3%
M 5%
M 10%

M 0% = muestra patrén con fc = 210 kg/cm2

M 3% = muestra con 1% de Cenizas de Hojas de Eucalipto

M 5% = muestra con 5% de Cenizas de Hojas de Eucalipto

M 10% = muestra con 10% de Cenizas de Hojas de Eucalipto
ANEXO 4: Cuadro de Calificacion de Expertos:




Apellidos y Nombres:

C.ILP:

Grado Académico:

Puntuacién Otorgada:

Observaciones:

Firma:

Apellidos y Nombres:

C.ILP:

Grado Académico:

Puntuacién Otorgada:

Observaciones:

Firma:

Apellidos y Nombres:

C.I.P:

Grado Académico:

Puntuacién Otorgada:

Observaciones:

Firma:

Muy Alta 0.80-1.00
Alta 0.61-0.80
Moderada 0.41-0.60
Baja 0.21-0.40
Muy Baja 0.00-0.20




ANEXO 5: EVIDENCIAS
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LABORATORIO

INFORME Cédiao AE-FO-87
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Fecha 30.04-2018
ASTM C566-19
ol P4aina 1de1
Proyecto * Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°: L22-013-01
mecanicas en V.M.T. Lima 2021,
Solicitante - Mejia Brioso cesar Hugo Musstreado por : Solicitante
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por : D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo ! 24/01/2022
Material : Agregado grueso / Agregado fino Tumo : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipiente g 231
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda a 4986
Trapiche
3 |Masa del Recipiente + muestra seca 9 4963
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipiente ] 118.9
2 [Masa del Recipiente + muestra humeda a 1133.7
Trapiche
3 |Masa del Recipiente + mueslra seca a 11254
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 08
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documenlo no liene valldez sin firma y selio del Jefe de Labaratorio o=
de Ensayos de Matenales (LEMANGEOCONTROL) y dJefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Calidad

Prohibida Ia reproduccitn total o parcial del presenle documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nueslra organzacin, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

)
o

__—O-‘J

La interpretacién y uso de los resuftados emilidos queda a entera
responsabifidad del usuario solicitante

n
JEFE DE-LAEORATORIO
IMGEOCONTRNL /

/(naldo Perez Ccoscco

CIP: 190140

/ Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 9.
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

24513299




INFORME Cédigo AEFO-63
Version 01
ANALISIS GRANULOI:SE:’:}I;:% EE LOS AGREGADOS —_ SReRE
Pagina 1de1
Proyecto + Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedaces fisicas Registro N°: 1.22-013-02
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por : R, Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo ! 25/01/2022
Material : Agregado Fino Turno : Diumno
Cédigo de Muestra i
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra H
Progresiva
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # ARENA GRUESA
il Lo ESPECIFICACION
Peso % Parcial % A %
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méaximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25,00 mm
3/4in 18,00 mm
1/2in 12,50 mm
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 475 mm 45.50 5.05 8.05 94.95 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 204.01 2264 27,69 72.31 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 21438 2379 51.48 48.52 50.00 85.00
No. 30 600 pm 182,17 20.22 71.70 28.30 25,00 60.00
No. 50 300 um 117.37 13.03 84.73 15.27 5.00 30.00
No. 100 150 ym 77.53 8.60 93.33 6.67 0.00 10.00
No, 200 75 pm 45.81 5.08 98.42
< No. 200 < No. 200 14,28 1.58 100.00 0.00 - -
MF 3.34
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
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[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADC POR AUTOR'ZAD}PQQ\
il b il peldensle L L A Nombre y fima: Nombre y firma:
Aseguiamiento de la Cakidad “)
Prohitida fa reproduccion lotal o parcial del presente documento, toda / =
x&::m?&ag?@%;m“w' ‘organizacién, serd ---:-._.- e iy f
A —— Giuséppe fallegos Farfan aldo Perez Ceosceo
et ol JEFE DE LABORATORIO CiP: 190140
INGEOCONTRIL Rerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



f
""“""”"'.‘ INFORME codiao AEFO63
\% Version o1
ANALISIS GRANULOESE:"I:Igg EE'LOS AGREGADOS Fecha ——
#eeocow ™™ Paglna 1det
Proyecto : Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedadss fiscas Registro N°: L22-013-03
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Muesireado por : Solicitante
Cliente : Mejia Brloso cesar Hugo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 25/01/2022
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno
Cédigo de Mueslra —
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra T
Progresiva —-—
AGREGADO GRUESO ASTM C33'C33M-18 . HUSO# 57
e
© _|PesoRetenido| % Parcial | % %
g Retenldo Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00
31/2in ©0.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 182.1 3.85 3.85 96.15 95.00 100.00
34 in 19.00 mm 1661.7 35.11 38.96 61.04 65.00 85.00
12 in 12.50 mm 1949.5 41.19 80.15 19.85 25.00 60,00
3/8in 9.50 mm 761.6 16.09 96.25 3.75 18.00 44.00
No. 4 4.75 mm 170.7 3.61 99.85 0.15 0.00 10.00
No.8 2.36 mm 18 0.04 99.89 0.1 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.1 0.00 99.89 0.1 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.1 0.00 99.90 0.10 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.1 0.00 99.90 0.10 0.00 0.00
No. 100 150 ym 11 0.02 99.92 0.08 0.00 0,00
No. 200 75 pm 13 0.03 99.95 0.05
< No. 200 < No. 200 24 0.05 100.00 0.00 = =
MF 7.35
TMN 314"
CURVA GRANULONETR CA
{88 € 88 2 8 3 8 & 5 2 e
S BT T | S 3 =
Sggs s §% B B &8 &8 R % B
100 go-9 v = ‘ : l . ‘ A
20 \\ i -
80 . i ‘ |
70 i | — [
60 ‘ i —
é 50 | | — =
& 40
3 5 | == =2
® ! | |
20 i |
[
10 == i |
0 —== —
NE £ £ & £ & < @ © 3 =3 8
"Re§ 38 ¢ ¢ 3 § 0% & OB §
LU £ 3 3 &
MALLA
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADD POR AUTORI@BOROR
Este documento no tiene vaiidez sin fima y sello de! Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y

Jefe de Aseguramiento de la Calidad

responsabiidad del usuario solicitante,

Prohibida la reproduccion lolal o parcial del presenle documenlo,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interprelacion y uso de los resukados emitidos queda a entera

Nombre y firma: .
£ M

‘Giusepge Sallegos Farfan
JEFE DE LABCRATORIO
IMGEOCONTRAOL

Arpraldo Pefez Ccoscco
CIP: 190140

Garanta Técnica

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / labarato io@ingeacontrol.com.pe




y Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion flolal o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra
organizacién, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La inlerpretacion y uso de los resultados emilidos queda a
enlera responsabilidad del usuario solicitante.

/4

Giusefipe/Gallegos Farfan
JEFE DE LABORATORIO
IMGEQCONTRIL

N

CIP: 190140
Gerente Técnico

INFORME Cédigo AE-FO-87
Versién o1
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD AESST';IIE((:ZIIFZI:: 5Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Focha 30042018
E« ot Pagina 1de1
Proyecto : Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propledades fisicas Registro N°: L22-013-04
mecanicas en V.M.T. Lima 2021,
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo : 2710112022
Material 1 Agregado Fino Turno : Diurno
Codigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra S
Progresiva e
IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.00 500.02
B Masa Frasco + agua 646.04 646 .06
c Masa Frasco + agua + muesira SSS 959.30 96970
D Masa del Mat. Seco 48825 489.23
Gravedad espaclfica OD = D/(B+A-C) 2615 2625 2,620
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2678 2683 2.680
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(8+D-C) 2.790 2766 2.788
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 24 22 23
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Esle documento no tiene validez sin firma y sello de) Jefe de 3 %
Laboralorio de Ensayos de Maleriales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:

erez Ccoscco

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




Aseguramiento de la Calidad

Protibida la reproduccion total o parcial del presente documento, loda
copia y distiibucién del mismo fuera de nueslra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emilidos queda a entera
responsabikdad del usuario solicitante

JEFE DE YABORATORIO
INGEOCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
Mazogonmh®™ Péagina 1de 1
Proyecto : Incorporacion de ceniza de eucaliplo para mejorar las propiedades fisicas Registro N°: L22-013-05
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por : Solicitante
Cliente - Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por : R, Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo : 27/01/2022
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno
Tipo de muestra L
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra =
Progresiva e
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 2011 1948
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1261 1225
3 |Masa de la muestra secada al horno 1995 1928
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.660 2667 2.663
Gravedad especifica SSS 2.681 2.694 2.688
Densidad relativa (Gravedad especlfica aparente) 2718 2743 2.730
Absorcion (%) 08 1.0 0.9
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vaiidez sin fitma y salio del Jefe de Laboratorio 2N
de Ensayos de Materales (LEMJINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

nal?ﬁ) erez Ccosci:o
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Vecsion o
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C20M -17a
“regcont® Pagina 1ded
Proyecto * Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propledades fisicas Registro N°: L22-013-06
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo ! 24/01/2022
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Cédigo de Muestra T
Procedencia . Cantera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva toen
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.076 6.090
Peso de muestra suelta (kg) 4451 4.465
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1585 1590 1587
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.698 6.691
Peso de muestra suelta (kg) 5.073 5.066
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1806 1803 1805
(C INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Esle documento no Lene vaiidez sin firma y sefo del Jefe de Laboratoro
de Ensayos de Maleriales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de a Calidad

Prohibida la reproduccién tolal o parcial del presente documento, toda
copia y dislribucion del mismo luera de nueslra organzacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La Interprelacion y uso de los resultados emilidos queda a entera G
responsabilidsd del usuario solicitante

5

FueMs

£ 2gos Farfan
EFE DE LABORATORIO
[ 1¢

naldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnira

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-101
Verslén 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a
Aaggg g™ Pagina 1de1

Proyecto Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°: L22-013-07

mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante * Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por ; Solicitante
Cliente Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo 44/01/2022
Material : Agregado Grueso Turno : Diumo
Coédigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Mueslra -
Progresiva Teem

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.376 6.376

Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273

Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.851 19.877

Peso de muestra suelta (kg) 13.475 13.501

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1453 1456 1455

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.376 6.376

Volumen de molde (m3) 0.009273 0,009273

Peso de molde + muestra suelta (kg) 20.522 20.470

Peso de muestra suelta (kg) 14.146 14.094

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1526 1520 1523

( INGEOCONTROL SAC
AVISO OE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZAD%G\

Esle documento no veno valldez sin lima y seflo del Jefe da Labsratorio
de Emsayos de Maleriales (LEMINGEQCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de a Calidad

Prohibida Ia reproduccién lotal o parcial del presente documento, toda
copia y distibucion del mismo fuera de nuesira organzacion. serd
considerada como COPIANO CONTROLADA

La inlerprelacion y uso de los resultados emiidos queda a enterz
responsabiidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

LABORATORI0
INGEOCONTR NI

Nombre y firma:

_/
Arrfaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-93
Versién o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 0082019
Maeocon ™ Paqlna 1ded
Proyeclo : Incorporacion de ceniza de eucaliplo para mejorar las propiedades fisicas REGISTRO N*: L22-013-09
mecanicas en V.M T. Lima 2021 REALIZADO POR : B. Melgar
Solficitante : Mejia Brioso cesar Hugo REVISADO POR : L Melgar
Atencién : Mejia Brioso cesar Hugo FECHA DE ELABORACION : 31/01/2022
Ubicacién de Proyecto : Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Asentamiento: -4
Cemenlo emento Sol Codigo de mezcla: Patrén
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemenlo =371kg =87 Bolsas xm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Ralc=057 - No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=210L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2,0%
9 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3120 kg/m3 01189 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2100 m3
Aire atrapado = 2% - 0.0200 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2663 kg/im3 03237 m3 0.5% 09% 7.35 1455 1523 34"
Agregado fino 2620 kg/m3 03274 m3 0.8% 23% 334 1587 1805 -
Volumen de pasta 0.3489 m3
Volumen de agregados 06511 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14 RESUME"iDE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 497% =03237m3 =8620kg |COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 50.3% =03274m3 =B857.7kg Cemento Sol 371kg | 371 kg
:’Mu& 210L 2261L
:Agraqsdu grueso 862 kg 866 kg
|Agregado fino 858 kg | 865 kg
PUT 2328 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 8663 kg
Agregado fino 865 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.049 m3
Agua 26L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 18.184 kg
Agua 11.088L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado grueso | 42 45kg :
CEM AF. AG. AGUA Agregado fino - 1 42,362 kg
1 :22 ::24 :259L
[Stump obtenido o ]
ITemperatura 28.7°C |
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion tolal o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores en el p disefio pueden variar li obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de lipo de cemenlo y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefl de Laboratorio
de Ensoyos do Materiales (LEMNGEOCONTROL) y Jele de Nombre y firma; Nombre y firma:
Aseguramiento de In Calidad
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y dsirbucion del mismo fuera de nueska organizacién, serd
considerada como COPIANO CONTROLADA. AT >
La interpretacion y uso de los resuitsdos emitidos queda a entera G iu se p e e— |
respansabiidad del usuario solicitante .9 -
JEFE DE LABORATORIO Armaldo Perez Ccoscco
INGEDCONTRNL GiF; 120190
1= VS pfEE R 3
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME cédigo AE-FO-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO Foch 30092010
REFERENCIA ACI 211.1 i i
oecaon Pégina 1de1
Proyeclo * Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas REGISTRO N*: L22.013-10
mecanicas en V.M.T. Lima 2021. REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitanle : Mejia Brioso cesar Hugo REVISADO POR : L, Meigar
Atencion - Mejia Brioso cesar Hugo FECHA DE ELABORACION : 31/01/2022
Ubicacién de Proyecto : Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio. 210 kglem2
Procedencia = Asentamiento: 3.4
Cemenlo Cemento APU Cédigo de mezcla: !ﬁ;‘:::o“
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento =360 kg 5 Bolsas xm®
Ceniza de Euzaliplo =11kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 ADITVO
R aic=0.57 =3 No aplica
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=210L
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Alre= 20%
9 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
- VOLUMEN
INSUMO PESQ ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemenlo APU 3120 kg/m3 0.1189 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2100 m3
Aire atrapado = 2% - 0.0200 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2663 kg/m3 0.3237 m3 0.5% 09% 735 1455 1523 314"
Agregado fino 2620 kg/m3 03274 m3 0.8% 23% 334 1587 1805 -
Volumen de pasta 0.3489 m3
Volumen de agregados 06511 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14 RESUMENﬁDﬁEﬁPBgPEBglON;SENVPVESf)
Agregado grueso 497% =03237m3 =8620kg [comPoNENTE | PEsoseco PESO HUMEDO
Agregado fino 503% =03274m3 =857.7kg icamen(o APU 360 kg 360 kg
}Oeriza de Eucalipto 11kg 11kg
|Agua } 210L 2261
|Agregado grueso 862 kg 866 kg
[Agregsdn fino 858 kg 865 kg
11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2328kg
Agregado grueso 8663 kg
‘Agregado fino 865 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.049 m3 _
Agua 2281L COMPONENTE PESO HUMEDO '
Cemento APU 17638 kg
6eniz;ds Eucalipto 0,546 kg
13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 11.089L
CEM AF. AG  AGUA Adragado grisso | wesk
1 :23 125 :267L Agrecado fino 42.362 kg
Slump obtenido | 3 ]
Temperatura | 26.5°C i
‘OBSERVACIONES:
* Mueslras provistas e idenlificadas por el solicilante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente diseflo pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcitn, la limpieza de los agregados, el cambio de lipo de cemento y/o proporcion de adifvo.
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorlo
de Ensayos de Malerioles (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y fima: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccién lotal o parciai del presente documento,
copla y distibucién del mismo fuera de nuesira organizacion, s .
considerada como COPIANO CONTROLADA /
La interpretacion y uso de los resullados emilidos queda & enlera i — = tessmiraremeneen, e
responsabitdad dol s soiciante Giuseppe ‘Gallegos Farfan aldo Perez Ccoscco
'
JEFE DE LABORATOR!O CIP: 190140
A g .
INGEGCONTRNL Gerente Técnico

Z

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-93
Versién o
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Beche il
Marocor™ Péqina 1ded
Proyecto Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas REGISTRO N*: L22-013-11
mecanicas en V.M T. Lima 2021 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante Mejia Brioso cesar Hugo REVISADO POR : L Melgar
Atencién Mejia Brioso cesar Hugo FECHA DE ELABORACION : 31/01/2022
Ubicacién de Proyecto Lima
Agregado Ag Grueso / Ag. Fino Fc de disefio. 210 kg/cm2
Procedencia o Asentamiento: 3.4
Cemento Cemento APU Cédigo de mezcla: 5 % Cenlza de
Eucallpto
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fors 204 Cemento -3k
Ceniza de Eucalipto =19kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
R 57 - No aplica
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=210L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
9 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento APU 3120 kg/m3 01189 m3
Agua 1000 kg/m3 02100 m3
Aire atrapado = 2% - 0.0200 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2663 kg/m3 03237 m3 0.5% 0.8% 7.35 1455 1523 374"
Agregado fino 2620 kg/m3 03274 m3 0.8% 23% 334 1587 1805 -
Volumen de pasta 0.3489 m3
Volumen de agregados 06511 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14 RESUMf_N DE PROPORCIONE_S EN ?ESO
Agregado grueso 497% ~03237m3 =8620kg COMPONENTE PESO SECO
Agregado fino 50.3% =03274m3 =B577kg Cemento APU
Ceniza de Eucalipto
Agua
Agregado grueso
Agregado fino
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 866.3 kg
Agregado fino 865 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.049 m3
Agua 226 L | COMPO!‘JEN‘ILE PESO HUMEDO ]
|Cemento APU 17275kg |
Ceniza de Eucalipto | 0909 kg
13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 11089 L
CEM AF. AG AGUA  Agregado grueso 42.45 kg
123 25 :273L Agregado fino 42362 kg
Slump obtenido i [ 212 ]
Temperalura | 26.6°C |
OBSERVACIONES:
* Mueslras provistas e idenlificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de esle documento sin la aulorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente diseflo pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcién, |a limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de adilivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe do Laboratorlo
de Ensayos de Matericles (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nambre y firma.
Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccién tolal o parcial del presente Gocumento, toda .
copia y disirbucion del mismo fuera de nueska organizacién, serd
considerada como COPIANO CONTROLADA .
La interpretacién v uso de los resultados emiidos queda a entera “ssdases i g
responsabiidad del usuario soliilante. Giuse G ||egOS Farfan e
JEFE DE LABORATORIO fnaldo Perez Ccoscco
o .
INGEOCONTRNL e
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




R e 728 INFORME Cédigo AE-FO-93
Version ot
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 fache W
Mogoeout™ Pigina 1de1
Proyecto Incorporacion de ceniza de eucallpto para mejorar las propledades fisicas REGISTRO N°: L22-01312
mecanicas en V.M.T, Lima 2021 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante Mejia Brioso cesar Hugo REVISADO POR : L. Melgar
Atencion Mejia Brioso cesar Hugo FECHA DE ELABORACION : 31/01/2022
Ubicacién de Proyecto Lima
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kglem2
Procedencia - Asentamiento: 3-4"
Cemenlo Cemento APU Codigo de mezcia: 10 % Conlza de
Eucalipto
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Comento =33tk
Ceniza de Eucalipto =37kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6, ADITVO
Ralc=0.57 - No aplica
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=210L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire= 20%
9 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento APU 3120 kg/m3 01188 m3
Agua 1000 kg/m3 02100 m3
Alre atrapado = 2% - 00200 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U SUELTO P.U COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2663 kg/m3 03237 m3 05% 0.5% 735 1455 1523 34"
| Agregado fino 2620 kg/m3 03274 m3 08% 23% 3.34 1587 1805 -
Volumen de pasta 03480 m3
Volumen de agregados 06511 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO — -
Agregado grueso 497% =03237m3 =8620kg [COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO |
Agregado fino 503% =03274m3 =~857.7kg |Comento APU 334 kg 334 kg |
|Ceniza de Eucalipto 37 kg 37kg
Agua 210L 26L
Agregado grueso 862 kg 866 kg
Agragado fino 858 kg 865kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2328 kg
Agregado grueso 8563 kg
Agregado fino 865 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.049 m3
Agua 26 L COMPONENTE PESO HUMEDO
|Cemento APU 16.366 kg
Ceniza de Eucaliplo 1818kg 1
13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 11.089L |
CEM AF. AG  AGUA Agregado grueso B  4245kg l
1 :24 :27 :288L Agregado fino 42362 kg
Siump obtenido . ‘ 2"
Temperatura 26.6°C
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion lotal o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramenle en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Esle documento no tiene valldez sin fiema y scllo del Jefe de Laboratorio
de Enszyos de Malerlales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramlento de la Calidad
Prohibida la reproduccion tolal o parcial del presente documento, toda
copia y distribucidn del mismo fuers de nuestra organizacién, serd i
considerada como COPIA NO CONTROLADA.
La intefprelacion y uso de los resullados emitidos queda a entera - e
responsabilidad dei usuario solicitante, H A SR
Giusepp€ Gallegos Fa:’fén aldo Perez Ccoscco
JEFE DE LABORATOR!O CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

WWW.

I.com.pe / lab

ontrol.com.pe




{/""'mm'" INFORME Cédiao AEFO101
3 \Q‘X Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
, DE HORMIGON Fecha 30-04-2018
’ Péaina 1det
Proyecto Incorporacion de cenlza de sucallpto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°: L22-013-13
mecanicas en V.M T. Lima 2021
Solicitante Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por Ingeocontro!
Cliente : Mejia Brioso casar Hugo Ensayado por D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto : Lima Tumo : Diumo
Fecha de emision : 141312022
Tipo de muestra Concreto enduracido
Presentacion Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 210 kglem2
Standard Test Method for Compl gth of Cy [of peci
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE '
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'e % F'e
VACIADO | ROTURA (dias) {ecm) (em) FALLA DIAMETRO (ka)
Probeta Patrén 210212022 | 9/02/2022 7 15.0 300 5 200 40757.0 230 kg/cm2 | 210 kg/cm2 108.5%
Probeta Patrén 2/02/2022 | 8/02/2022 7 150 300 5 200 40125.0 227 kglem2 | 210 kglcm2 108.1%
Probsla Patron 2/02/2022 | 9/02/2022 7 152 302 5 199 39849.0 221 kglem2 | 210 kglem2 105.3%
Probsta Pairén 2/02/2022 | 16/02/2022 14 15.0 300 5 199 431070 243 kglem2 | 210 kglem2 11598%
Probela Patrén 2/02/2022 | 16/02/2022 14 150 300 2 200 445570 251 kglem2 | 210 kg/cm2 119.6%
Probeta Patrén 2/02/2022 | 16/02/2022 14 15.0 300 2 2,00 449350 254 kgfem2 | 210 kg/cm2 120.9%
Probeta Palrén 2/02/2022 | 2/03/2022 28 150 300 2 200 46807 0 265 kglem2 | 210 kg/cm2 126.1%
Probela Patrén 2/02/2022 | 2/03/2022 28 150 300 2 199 479640 270 kg/cm2 | 210 kglem2 128.7%
Probela Patron 2/02/2022 | 2/03/2022 28 15.0 300 2 200 471850 267 kglem2 | 210 kg/em2 127.3%
J— <tin. {25 mm]
8.2 IFthe specimen langth to diameter ratlo is 1,75 or less, correct the result
obtalned In 8.1 by multiplying by the appropriate comection faclor shown in the
following table Note 11:
‘ w: 175 150 125 10
Faclor. 098 096 083 087
Tipo 1 ) Tipo 2 Tipo 3
N8 rmontiemests tlen, Conos bien formados en un wellaurss vetales Uss nepolaon (0 deorins cortecton acors o LD values betwean ose
fisuras a iravés de fos cabezales do extremo, fisuras verlicales a Wiadas fisde glven in the table
‘menos de 1 in (25 mm) través de los cabezales, cono no biefs formados
bien definido en el olro extremo
Euente: ASTM C39
Coefficlent of Acceptable Range* of
Varlation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 m
/| 6 by 12In]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Tipo§ Fiald conditions 20% 8.0 % 95%
Tipo Tipo 6 100 by 200 mm
Fraciura diagonal sin fisuras a Fracluras en los lados enlas gy, g 1ypg sp:me ol extremo [4by8in]
través de los extremos; golpee £4188 dipericr a kdorlor del cfindro es puntiagudo Laboratory conditions a2% 80% 106%
suavemente con un martio {ocums. e con
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
ente: ASTM C38
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* En caso que las muestras no cumplan con la relacién altura / didmetro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Eato documento 0o tiene veidez sin firma y sello del Jefe do Laboratorio de
Seou e Mejeuies (LEW )y Jeto ; Nombre y firma: Nombre y firma:

Calidad
Prohibica te reproduccion total o patc dol prosets documento, toda copla
dstribucién del mismo fuera de nuestra arganzacidn, serd considerada como
COPIA NO CONTROLADA

La (merpestacon y 5o do (os fosulodod mitidos gueds a entéra
responsabilidad del usuano sclicitante.

LABORATORIO

INGEOCONTROL

'na'ldo perez Ccoscco
CiP: 190149
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédlao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Faiha 30.04-2018
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO s £
Maeocont© Péqina 1det
Proyecto : Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°; L22-013-14
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Realizado por : R.Leyva
Cliente | Mejia Brioso cesar Hugo Revisado por | L. Melgar
Ubicacion de Proyecto i Lima
Fecha de Emision : 14/03/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kgicm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (cm) (cm) (k) COMPRESION DIAMETRAL
Probeta Palron 1/02/2022 8/02/2022 7 dias 301 15.0 10166 14.3 kg/cm2
Probeta Patrén 1/02/2022 8/02/2022 7 dias 301 15.1 10390 14.6 kglcm2
Probeta Patrén 1/02/2022 | 15/02/2022 14 dias 30.0 15.0 12783 18.1 kglem2
Probeta Palrén 1102/2022 | 15/02/2022 14 dias 300 15.0 11863 16.7 kg/cm2
Probeta Patron 1/02/2022 1/03/2022 28 dias 30.0 15.0 13231 18.8 kg/cm2
Probeta Patrén 1/02/2022 1/03/2022 28 dias 30.0 15.0 13347 18.8 kg/cm2
See Method for
- requirement
g T
Dowel pins
Dia. = L
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrila de INGEOCONTROL
L INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no liene validez sin firma y sello del Jefe de =

Laboratorio de Ensayos de Materiales
Jole de Aseguramiento de Ia Calidad.

(LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma:

Nombra y firma:

Prohiblda fa reproduccién total o parcial del presenle documento,
toda copla y dislribucion del mismo fuera do nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La Interprelacién y uso de los resultedos emitidos queda a entera
responsabildad del usuatio soficitante

Giuseppe Qallegos Farfan
JEFE DE LABORATORIO
INGEDCONTROL

r.n'aldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com,pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédiao AE-FO-101
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON Facks iconzadi)
Aoraconth® Péaina 1det
Proyeclo + Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°; L22-013-15
mecanicas en V.M T. Lima 2021
Solicitante Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por . Ingeocontrol
Cliente * Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto Lima Turno Diurno
Fecha de emision 141312022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion - Espscimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 210 kglcm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE i '
IDENTIFICACION ALTURA MAXIMA | ESFUERZO Fe % F'c
VACIADO | ROTURA (dias) {cm) (cm) FALLA DIAMETRO (kg)
Probela 3% de Ceniza de Eucalipto. 310212022 | 10/02/2022 7 151 300 2 189 35087.0 197 kglem2 | 210 kg/lcm2 93.9%
Probeta 3% de Ceniza de Eucalipto 3/02/2022 | 10/02/2022 7 150 30.0 5 200 341010 192 kglcm2 | 210 kglem2 91.5%
Probsta 3% de Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 10/02/2022 7 15.0 30.0 2 2.00 35189.0 189 kg/lem2 | 210 kglem2 94.6%
Probeta 3% de Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 170212022 14 149 300 5 201 382810 218 kglem2 | 210 kglcm2 104.0%
Probeta 3% de Ceniza de Eucaliplo, 3/02/2022 | 17/0212022 14 15.0 300 2 200 39658.0 224 kg/em2 | 210 kglcm2 1068.6%
Probeta 3% de Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 17/02/2022 14 15.0 30.0 5 200 39236.0 223 kglcm2 | 210 kglem2 106.0%
Probeta 3% de Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 3/03/2022 28 150 300 2 200 437320 247 kglem2 | 210 kglem2 117.6%
Probela 3% de Ceniza de Eucaliplo. 3/02/2022 | 3/03/2022 28 15.0 30,0 2 200 44038.0 249 kglem2 | 210 kglem2 1187%
Probela 3% de Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 3/03/2022 28 150 300 5 200 434860 247 kglem2 | 210 kglem2 17.5%
— fo— <tin. [25 mm)
8,21 the specimen lenglh to diameler ratio is 1.75 or less, corract the result
oblained in 8.1 by multiplying by Ihe appropriate comaction faclor shown in Ihe
following fable Note 11:
‘ U 175 150 126 100
Factor: 098 095 093 087
ipo 2 Tipo 3

Conos razonablemenle bien
formados en ambos exiremos,
fisuras a Iravés de los cabezales de
menos de 1 in (25 mm)

Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
Iravés de los cabezales, cono no
bien definido en ei otro extremo

Flsuras veriicales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no

bien formados

Use interpolalion (o delermine comeclion faclors for L/D values between those
given in the table,

Coelficlent of Acceptable Range* of
Variation® Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300
/| [6by 121In)
Laboratory condltions 24% 66% 7.8%
- Fiold condltions 29% 8.0% 0.5%
Tipo 4 po Tipo & 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo é’ pero el extremo [4 by 8in)
lravés de los oxtremos; golpee parles supetlor o lnferlor del cilindro es punliagudo Laboratory condiions 32% 90% 10.6%
suavemente con un martilio (ocurre e con
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Euente; ASTM €39
FEuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* En caso que las muesiras no cumplan con la relacién allura / didmetro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
* Prohibida la lotal o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Esle documento no liene vasdez sin firma y sello del Jefe do Laboratorio de —
Ensayos de Malenales (LE! )y Jete di ia ‘Nombrey frma: Nombrey firma:

Calidad

Prohibida la reproduccidn tatal o parcial del presents documanto, loda copia y
diskibucion del mismo fuera de nuesira organzacion, serd considerada como

COFIA NO CONTROLADA

La interpretacion y
responsabilidad det usuano solicilante.

uso de los resullados emitidos queda a enters

Giuse

@allegos Farfan
JEFE DE LABORATOR!O
INGEDCONTEO!

naldo Perez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




ol INFORME Codiao AEFO-126
i
i‘; \% Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA F 3004,
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO ocha s
Moot Péaina 1de 1
Proyecto + Incorporaclon de ceniza de eucallpto para mejorar las propiedades fisicas Regisiro N°: L22-013-16
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Realizado por : RLeyva
Cliente ! Mejia Brioso cesar Hugo Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima
Fecha de Emision : 14/03/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em2
Standard Test Method for Splitting Tensile gth of Cylindrical Concrete
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (cm) (cm) (k) COMPRESION DIAMETRAL
Probeta de 3% Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 10/02/2022 7 dias 30.02 15.01 10015 14.1 kg/em2
Probeta de 3% Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 10/02/2022 7 dias 30.25 15.03 9345 13.1 kglem2
Probeta de 3% Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 17/02/2022 14 dias 30.00 15.02 11302 16.0 kg/em2
Probeta de 3% Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 | 17/02/2022 14 dias 30,01 15.03 10854 15.5 kg/cm2
Probeta de 3% Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 3/03/2022 28 dias 29.94 14.97 12697 18.0 kg/cm2
Probeta de 3% Ceniza de Eucalipto. 3/02/2022 3/03/2022 28 dias 30.01 15.03 12474 17.6 kg/cm2
N
Supplementary
I bearing plate &
o
Side View
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
L INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento ro tiene validez sin firma y sello del Jofe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prahibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
loda copia y dislribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del ususrio soiicitante.

Nombre y firma:

‘Giusepph Gallegos Farfan
, JEFEp/DDgE LABORATORIO

INGEOCONTROL

Nombro y firma:

"""rr;.é'ldo' Perez Cco.s"cco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédiao AE-FO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON Fecha 30-04.2018
,,,:W Péaina 1det
Proyecto Incorporacion de ceniza de sucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N*: L22.01317
mecanicas en V.M T. Lima 2021
Solicitante Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por D. Fiestas
Ubicacién de Proyecto Lima Tumo Diumo
Fecha de emision 14/312022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacién Especimenes cillndricos 6" x 12"
Fc de disefio 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fe % Fe
VACIADO | ROTURA (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
Probeta 5% de Ceniza de Eucalipto, 5/02/2022 | 12/0212022 7 150 300 6 200 295500 | 167 kg/lem2 | 210 kg/om2 79.6%
Probeta 5% de Ceniza de Eucalipto 5/02/2022 | 12/022022 7 150 300 s 200 283170 | 180kg/cm2 | 210 kg/em2 761%
Probeta 5% de Ceniza de Eucalipto. 5102/2022 | 12/02/2022 7 15.0 30,0 5 200 282550 | 159kglem2 | 210 kglem2 75.7%
Probela 5 % de Ceniza de Eucalipto 500212022 | 19/02/2022 | 14 150 30,0 5 201 338310 | 192kglem2 | 210 kg/em2 91.7%
Probeta 5 % de Ceniza de Eucalpto, 51022022 | 19/0212022 | 14 15.0 300 5 199 335490 | 189 kofcm2 | 210 kg/em2 90.2%
Probeta 5 % de Ceniza de Eucalipto. 500212022 | 19/02/2022 14 15.0 300 5 200 342730 | 193 kglom2 | 210 kglcm2 921%
Probeta 5 % de Ceniza de Eucalipto 500212022 | 510312022 28 150 300 3 200 387120 | 218kg/em2 | 210 kglem2 104.0%
Probeta 5 % de Ceniza de Eucalipto. 5/02/2022 | 5/03/2022 28 150 300 s 2.00 374240 | 212kgicm2 | 210 kglem2 100.8%
Probeta 5 % de Ceniza de Eucalipto /022022 | 5/03/2022 28 150 300 2 200 379850 | 216 kglcm2 | 210 kg/em2 1026%
}~— <1In. [25 mm]
8.2 Itthe specimen length to diameter ratic is 1.75 or less, correct the result
obtalned In 8.1 by mulliplying by the appropriale correclion faclor shown in the
following table Note 11:
‘ Lo 175 180 125 100
Factor: 098 086 083 087
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3
(i aes [Szoatiemenle an; Conos blen formados en un s pedces] Usa interpolation to determine correction factors for L/D values betweon those

fisuras @ través de los cabezales de
menos de 1 in (25 mm)

exiremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2mbos exiremos, conos no

bien formados

given in the lable.

7 uente; AS'
Coetficlent of Accaplable Range* of
Veriation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by
‘ [6by 12in)
24% 6.6% 78%
ry
— Field condttions 29% 8.0% 95%
Tipo 4 po Tipo 6 100 by 200 mm
Fraclura dlagonal sin fisuras a Fracturas en os lados en las Similar a Tipo § pero ol extremo [4 by BInj
través de los extremas: goipoe padias mipatiar o farlor el cilndro es puntiagudo Laboratory condiions 32% 20% 106%
suavemente con un marilo (ocurre comunmenta con
para dislinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos) s
Euento: ASTM C39
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* En caso que las muesiras no cumplan con la relacién altura / didmetro, se utilizara el factor de correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sin la auto escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
€52 cocumento no beno valldez sin fima y sefio del Jsfe G Laboraleno de > n |
5'72:‘ o Matariales (LEN 1 Jate de N Nombre y firma: Norribre y frma;
2l

Prohibida la reprocuccién tolal o parcial del presente documento, toda copia y
distribucién del mismo fusra de nuesifa organizacién, setd considerada como
COPIANO CONTROLADA

La inteipretacién y uso do fos resullados emilidos queda 3 entera
responsabidad del usuario saiiclante

" JEFE DE LABORATORIO
IMGEQCONTRNOL

'aIE:Io Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01} 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédiao AE-FO-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA cidtia ———_
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO b &
Maroconts™ Péaina 1det
Proyecto : Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°: L22-013-18
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso cesar Hugo Realizado por : R.Leyva
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Revisado por | L. Melgar
Ubicacién de Proyeclo i Lima
Fecha de Emision : 14/03/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kgicm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (cm) (cm) k) COMPRESION DIAMETRAL
Probeta de 5% Ceniza de Eucalipto. 50212022 | 12/02/2022 7 dias 30.01 15.20 8783 12.3 kg/cm2
Probeta de 5% Ceniza de Eucalipto. 5/02/2022 | 12/02/2022 7 dias 30.00 15.15 8679 12.2 kg/cm2
Probeta de 5% Ceniza de Eucalipto. 5/02/2022 | 19/02/2022 14 dias 29,98 15.02 9227 13.0 kg/cm2
Probeta de 5% Ceniza de Eucallpto. 5/02/2022 | 19/02/2022 14 dias 30.00 15.02 9421 13.3 kg/lcm2
Probeta de 5% Ceniza de Eucalipto. 5102/2022 5/03/2022 28 dias 30.01 15.00 10745 15.2 kglem2
Probeta de 5% Ceniza de Eucalipto. 5/02/2022 5/03/2022 28 dlas 30.00 15.00 10992 15.6 kg/em2
N R
o
3|
P
Side View End View
Euente: ASTM C496
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida 1a reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: AUTORIZADO POR

Esle documento no liane validez sin frma y sello del Jefe do

REVISADO POR

Jefe do Aseguramiento do la Calidad,

Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presenle documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA,

La interprelacién y uso de los resullados emitidos queda a entera
respansabilidad del usuario solicitante.

Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma:

JEFE DE LABORATORIO
INGEQOCONTRO!,

Nombre y firma:

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




Ay

P INFORME Cédiao AE-FO-101
! \.&E | Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
, DE HORMIGON Facha 30-04-2018
Pt Péaina tdet
Proyecto - Incorporacion de csniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°; L22.013-19
mecanicas en V.M.T. Lima 2021,
Solicitanle * Mejia Brioso cesar Hugo Muestreado por : Ingeoconlrol
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Ensayado por D Fiestas
Ubicacién de Proyecto Lima Turmo Diumo
Fecha de emision 1141312022
Tipo de muesira Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 210 kglem2
Standard Test Method for Comp gth of Cylindrical G R T
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (em) (em) FALLA [;k:‘léRT: l° MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'c
(kg)
Probeta 10 % de Ceniza de Eucalipto 710212022 | 14/02/2022 7 150 300 5 200 274520 155 kglem2 | 210 kglem2 73.7%
Probeta 10 % de Ceniza de Eucalipto. 7102/2022 | 14/02/2022 7 15.0 300 2 200 275000 156 kgicm2 | 210 kg/cm2 741%
Probeta 10 % de Ceniza de Eucalipto. 710212022 | 14/02/2022 7 15.0 300 5 200 26013.0 148 kglem?2 | 210 kgicm2 70.4%
Probela 10 % de Ceniza de Eucaliplo, | 7/02/2022 | 21/02/2022 14 150 300 5 200 310610 | 176 kgicm2 | 210 kg/lcm2 84.0%
Probeta 10 % de Ceniza de Eucalipto, 710212022 | 21/02/2022 14 150 300 6 200 30818.0 174 kglem2 | 210 kglem2 828%
Probeta 10 % de Ceniza de Eucalipto. 71022022 | 21/02/2022 14 15.0 30.0 5 201 31501.0 179 kglcm2 | 210 kg/lcm2 85.3%
Probela 10 % de Ceniza de Eucalipto 710212022 | 71032022 28 150 300 5 200 34649.0 196 kgicm2 | 210 kg/cm2 932%
Probeta 10 % de Ceniza de Eucaliplo. 7/02/2022 | 7/03/2022 28 150 300 3 2,00 35714.0 202 kglem2 | 210 kgfem2 96,2%
Probeta 10 % de Ceniza de Eucalipto, 7/02/2022 | 7/03/2022 28 150 300 2 200 34939.0 198 kg/lem2 | 210 kg/em2 94.4%
—| |— <tin. (25 mm)
8.2 Ifhe specimen lenglh lo diameter ralio is 1.75 or less, corract the resull
obtained In 8.1 by multiplying by the appropriale correction factor shown in the
following table Nole 11:
uD: 175 150 125 100
Factor: 098 086 093 087
Tipo 1 Tipo 3
Conos razonablemente bien Tipo 2 ek

formados en ambos exiremos,
fisuras a través de los cabezales de
menos de 1 n (25 mm)

Conos bien formados en un
exiromo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el ofro extremo

encolumnadas a iravés de
ambos extremos, conos no
bien formados

Use inlerpolation to determine correction factors for L/D values belween those
glven in the table

Fuente: ASTM C39

Coetficient of Acceplable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
/| 6 by 121n}
Laboratory condltions 24% 6.6 % 7.8%
Tipo § Field conditions 29% 8.0% 95%
Tipo 4 no Tipo & 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a F ';:‘:;:5 s:" fos '5:: ';!‘“'“ Similar a m'ﬁ,.,, el extremo [4by8in]
través de los exl | golpee il condill X L
e Jot exdremos gopo s e o el cilindro es puntiagudo Laboratory conditions 32% 9.0% 106%
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adneridos)
FEuente: ASTM C39
Evente: ASTM €39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / didmetro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parclal del presente sinla escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO FOR
Este documento o eno valldez min fimma y seio del Jefe do Laboratorio do
Enseyos do Mateitales {C 1 Jete de L] Nombre y fiema: Nombre y fiima:

Calidad

Prohitida Ia ceproduccién lotal o parcial del presante documents, toda copia y
dishibucién del mismo (uera de nuestra organizacion, secd considerada como
COPIA NO CONTROLADA

Lo inlemrolscién y uso de los resultados emilidos queda a entera
responsabiidad del usuario soictante

INGEOCONTRAOL

allegos Farfan
JEFE DE LABORATORIO

rngldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




39"‘“"“""' INFORME Cédiao AE-FO-124
5
5{ \‘X Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fecha 2004-2018
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO e 4
Moeoconts™ Pagina 1det
Proyecto + Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°*: L22-013-20
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante 1 Mejia Brioso cesar Hugo Realizado por : R.Leyva
Cliente : Mejia Brioso cesar Hugo Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Lima
Fecha de Emision : 14/03/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cllindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/em?2
Standard Test Method for Splitting Tensile gth of Cy Concrete
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD (cm) (cm) tka) COMPRESION DIAMETRAL
Probeta de 10 % Ceniza de Eucalipto. 710212022 | 14/02/2022 7 dias 29.97 15.02 8841 12,5 kglcm2
Probeta de 10 % Ceniza de Eucalipto. 710212022 | 14/02/2022 7 dias 30.16 15.00 7315 10.3 kg/cm2
Probeta de 10 % Ceniza de Eucalipto. 7/02/2022 | 21/02/2022 14 dias 30.02 14.96 9832 13.9 kg/cm2
Probeta de 10 % Ceniza de Eucalipto. 7/02/2022 | 21/02/2022 14 dias 30.00 15.02 10107 14.3 kg/em2
Probeta de 10 % Ceniza de Eucalipto. 710212022 7/03/2022 28 dias 29.96 15.03 10421 14.7 kglem2
Probeta de 10 % Ceniza de Eucalipto. 7/02/2022 7/03/2022 28 dias 30.02 15.01 11105 16.7 kglcm2
N
R
i
Supplementary Rad. = H 41 See Method for
— bearing plate
o
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEMANGEOCONTROL) y
Jefe de Asaguramiento de la Cakdad,

Prohibida fa reproduccién total o parcial del presente documento,
loda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacién,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La inlerpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nomnbre y firma:

P
IEFE DE LABORATORIQ
INGEOCONTRO".

Nombre y firma:

Arn%o Perez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz, A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
wwwi.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeccontrol.com.pe




INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presents
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante

Giuseppé @allegos Farfan
JEFE DE LABORATORIO
INGEOCONTROL

p AT :u.,,,\ INFORME Cédigo AE-FO-78
o
{ Version 01
ON DE PESO N
, Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDG - ASTM C642 Beche 30-04-2018
W. Pagina 1de
Proyecto - Incorperacion de ceniza de eucallpto para mejorer las propiedades fisicas Registro N°: L22.013-21
mecanicas en V.M.T. Lima 2021.
Solicitante : Mejia Brioso Cesar Hugo Realizado por: B. Melgar
Cliente Mejla Brioso Cesar Hugo Inicio de ensayo: 1/03/2022
Ubicaci¢n de Proyecto Lima Fin de ensayo: 310312022
Material Concreto endurecido Turno: Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Porcion de probsta de 6" x 12"
N° de Mueslra -
Progresiva =
IDENTIFICACION Patrén Patrén Patron
A |Masa Seca al Homo IR 3818 -
Masa Saturada Superficialmente Seca .
B |55 38R 3922
Masa Saturada Superficiaimente Seca .
c Despues de ebullicion en agua 004 =
Masa Saturada Superficialmente Seca
D [Sumerids 2233 2250 -
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1 |INMERSION 264% 278% — 21%
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
2 |INMERSION Y EBULLICION 285051 2L 5" 280%
3 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2273 2270 - 2273
PESO ESPECIFICO DE MASA $.8.8
4 |(DESPUES DE INMERSION) 22 a5y - 193
PESO ESPECIFICO DE MASA §.8.§
5 |(DESPUES DE EBULLICION) i 8 7 2
6 |PESO ESPECIFICO APARENTE 244) 2437 2438
% DE VOLUMEN DE POROS
7 |PERMEABLES (VACICS) i il i
Nota: La edad de las probetas ensayadas fueron de 28 dias momerdo de inicier el ensayo.
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO PDR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello de! Jefe de =
Laboralorio de  Ensayos de Maleriales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y

aldo Perez Ccoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION
Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM C842 Faghe 30-04-2018
Péglna 1de1

Proyecto Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Registro N°: L22-013-22
mecanicas en V.M T, Lima 2021
Solicitanle Mejia Brioso Cesar Hugo Realizado por; B. Meigar
Cliente Mejia Brioso Cesar Hugo Inicio de ensayo: 3/03/2022
Ubicacion de Proyecto : Lima Fin de ensayo: 5/03/2022
Material Concreto endurecido Turno: Diumo
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion : Porcion de probsta de 6" x 12"
N° de Muestra s
Progresiva =
IDENTIFICACION 3% Cenlza | 3% Cenlza -
A |Masa Seca al Homo an2 3705 -
Masa Saturada Superficiaimente Seca
B (55.5) 3789 7 -
Masa Saturada Superficisimente Seca
C | Despuss de ebulicién en agua 3764 3760, -
Masa Saturada Superficialmente Seca
) Sumergida 2207 2208 -
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1 INMERSION 207 % 194 % 201%
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
2 INMERSION Y EBULLICION ) 502 g 198%,
3 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2354 2354 - 2.354
PESO ESPECIFICO DE MASA S S.S
4 |(DESPUES DE INMERSION) 2403 240 = an
PESO ESPECIFICO DE MASAS S S
®  |(DESPUES DE EBULLICION) 4399 442 7 240
8 |PESO ESPECIFICO APARENTE 2.466 2472 - 2469
% DE VOLUMEN DE POROS
7 |PERMEABLES (VACIOS) 4ore | e = s
Nota: La edad de las probetas ensayadas fueron de 26 dias momento de iniciar of ensayo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documenlo no tiene validez sin fima y sello del Jefe de ==
Laboratorio de  Ensayos de Materiales (LEM- Nombre y firma: Nombre y
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente a
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO fe el
SONTROo Giuseppe, Gallegos Farfan aldsPerez Ccoscco
La inlerpretacién y uso de los resullados emitidos queda a JEF LA RIO 7
entera responsabilidad del usuario solicitante E BORATO C' P' 1 90 140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién o1
DOE DE PESO 1CO,
Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM C642 Feche 30-04-2018
Pagina 1det
Proyeclo Incorporacion de ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas Regisiro N*: L22-013-23
mecanicas en VM.T. Lima 2021
Solicilante Mejia Briose Cesar Hugo Realizado por: B. Melgar
Cliente : Mejia Brioso Cesar Hugo Inicio de ensayo: 5/03/2022
Ubicacion de Proyecto : Lima Fin de ensayo: 7103/2022
Material : Concreto endurecido Turno: Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Porcién de probeta de 8" x 12"
N* de Muestra —
Progresiva s
IDENTIFICACION 5% Ceniza | 5% Cenlza -
A |Masa Seca al Homo 378 3792 -
Masa Saturada Superficiaimente Seca ==
B (5.55) 3811 3896
Masa Saturada Superficialmente Seca
C | Despues de abullcion en agua =8 R %
Masa Saturada Superficiaimente Seca
D |sumergida 2221 2258
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1 |INMERSION 250 % 274% - 262%
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
2 |INMERSION Y EBULLICION 2L MR g b
3 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2331 2302 - 2.317
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S
4 (DESPUES DE INMERSION) 2359 ) - o+
PESO ESPECIFICO DE MASA S$.8.S
5 |(DESPUES DE EBULLICION) 2302 2 - 20
6 |PESO ESPECIFICO APARENTE 2484 2472 - 2478
% DE VOLUMEN DE POROS
7 PERMEABLES (VACIOS) 814% 686 % - 8.60 %
Nota: La edad de ias probetas ensayadas fueron de 28 dias momento de iniciar el ensayo.
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio  de  Ensayos de  Materiales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y

INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de |2 Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, loda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resultados emilidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Giuse allegos Farfan
JEFE DE LABORATORIO
INGEOCONTROLI.

CIP: 190140

Gerente Técnico

doPerez Ccoscco

Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboraterio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién o1
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION
Y VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO - ASTM C642 Feoha 042018
“aeocan™®™ Pagina 1de1
Proyeclo de ceniza de lipto para mejorar las i fisicas Registro N°: L22-013-24
mecanicas en VM T, Lima 2021.
Solcitanle : Mejia Brioso Cesar Hugo Realizado por. B. Melgar
Ciiente Mejia Brioso Cesar Hugo inicio de ensayo: 710312022
Ubicacién de Proyecto * Lima Finde ensayo:  9/0312022
Material Concreto endurecido Turno: Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Porcién de probela de 6" x 12"
N° de Mueslra -
Progresiva -
IDENTIFICACION 10% Cenlza | 10% Cenlza
A |Masa Seca al Horno 3251 3139 -
Masa Saturada Superficialmente Seca s
B (55.5) 3344 3232
Masa Saturada Superficialmente Seca
€ |Despues de ebulicién en agua e 3241 =
Masa Saturada Superficiaimente Seca
D [sumergida 1048 B =
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
1 INMERSION 286 % 296% - 291%
% DE ABSORCION DESPUES DE LA
2 |INMERSION Y EBULLICION e || Sy 3 S24%
3 |PESO ESPECIFICO DE MASA SECA 2309 2301 - 2.305
PESO ESPECIFICO DE MASA S S.S
4 |(DESPUES DE INMERSION) 2375 Zan . 2n
PESO ESPECIFICO DE MASAS S S
5 |(DESPUES DE EBULLICION) 2804 2218 = 4300
6 [PESO ESPECIFICO APARENTE 2495 2487 - 249
% DE VOLUMEN DE POROS
7 |PERMEABLES (VACIOS) T46% | TABk = ik
Nota: La edad de las probetas ensayadas fueron de 28 dias momento de iniciar ol ensayo
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documenlo no tiene validez sin firma y sello del Jefe de -
Laboratorio  de  Ensayos de  Materiales  (LEM- Nombre y firma; Nombre y
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccion lotal o parcial del presente
documento, loda copis y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO £S5
CONTROLADA _ =

haldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Técnica

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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PROFEBIONALES EN CONGRETO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 047

ANEXO 7: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LABORATORIO

INACAL

‘ = DA - Perit
Laboracario de Casbrackén
Acreditado

Registro N'LC - 047

CERTIFICADO DE CALIBRACION

AREA DE METROLOGIA

La incertidumbre reportada en el presente certificado es
la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin
la "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
i con una de

.aproximadamente 95%

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calbracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en funcion del uso,

y i del de
.medicion o a reglamentaciones vigentes

Los resultados no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con normas del producto o
como certificado del sistema de calidad

El Laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la

on aqui El do de
sin firma y sello carece de validez

Metodo utilizado :

Solicitante

Direccion

Equipo / Instrumento

Identificacion
Ubicacion
Procedencia

Alcance de indicacion

Division de escala

Tipo de medicion

Fecha de calibracion

Fecha de emision

Lugar de Calibracion

Figna | 42

Ingeocontal

Mz ALT24 Urb. Mayorazgo 2da etapa SMP

Prensa de Compresion
ELE

ADR TOUCH PRO
1939-1-10045
EGEALABO32
Laboratorio

National

De0a1000kN

No Aplica

Digitl

20210712
202149714

Laboratono de concreto

Materiales metalicos.Calibracion y verificacién de maquinas de ensayos uriaxiales estaticos.Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresion Calbracion y

verificacion del sistema de medida de fuerza (IS0 7500-12018)

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion del laboratorio soficitante.

(>

2021-07-14
Fecha de emision

Carlos Gutiérrez C.

Supenvisor de Control Metrologico

Ing. Aleksey Beresovsky
Superintendente de Investigacion
y Desarrollo
CIP: 110210

LABORATORIO DE METROLOGIA : Car. Panamericana sur Nro.11,4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima
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PROFEBIONALES N CONCRETO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LC - 047

=

Reglstro N'LC - 047

INACAL

Acreditado

Certificado de calibracion

Condiciones ambientales
Inicial Final
T °C 20.10 19.53
Humedad Relativa %hr 7288 75.88
Patrones de referencia:
E: la alos patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patron utiizado Certificado de calibracion
Celda de Fuerza LAT 093243920F
Patrones de Referencia
Indicador de Fuerza LAT 093243920F
Mediciones Realizadas
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL INSTRUMENTO - COMPRESION
Patron
¥ e Tiindcacendola Serie | Serie Serie Promedio Error u u
carga Maguina
&) W ) W W N ] )
10% 1000 EE EE) 044 £ 020
20% 2000 199,06 19861 9790 196] E
0% 3000 2718 2678 2550 2%.
0% 4000 %583 B518 £ 394
0% 5000 2405 4459 1 493
60% 6000 52 52 X 591
70% 7000 0. &1 877 68983 X
0% 8000 789 789 6.1 78851 248
0% %000 883, 883, ZE 88729 279
0% 1000 %7 %7 %363 98608 @ 310
Erorrelaho 02 020 fo % 0.
TABLA DE PARAMETROS RELATIVOS SEGUN LA NORMA ISO 7500-1
cturas Variables relafvas
Promedio Patrén || oo con Maquina Indicacion Resoludién a v Clase
W W 3 % %
) EX) 050 T - X 100
0 16 00 00
0 %% 200 200
0 391 200 = 200
50 43 200 - 200
&0 591 200 0 200
0 68, 200 050 200
E 7. 200 050 3 200
£ o 200 050 - 200
1000 S 200 050 - 200

LABORATORIO DE METROLOGIA : Car. f

sur Nro.11,4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima

018-CLF-2021
Figna2de2

FIN DEL DOCUMENTO



-I- | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO G EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ C DA-Peri
METROLOGIAY LABORATORIO S A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031

Registro N LC-031

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pagina 1 de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-055-2021
. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
. INSTRUMENTO DE © BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE : 30000 g
INDICACION
MODELO : R21PE30ZH
DIVISION DE ESCALA t1g
NUMERO DE SERIE : B847537448 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE :10g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : LS-04 (%)
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automético Clase Il ylil; PC-
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019.
. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A.C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre en la medicion”. Generaimente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién, la cual est4 en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion aqul declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado: HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




Metrolab

METROLOGIAY LABORATORIO

) S AC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (=
INACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031 Acrednado

Registro N LC-031

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19,2 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 77 % 79 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pagina 2 de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracién
E2-001A LM-C-006-2021
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-001B LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
E2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION JQORATO'&
(> w2
INSPECCION VISUAL \ & /
IJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE NG BSy
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE o
[PLATAFORMA TIENE SITEMA DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 19,2 19,2 |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30 000 g
L, lg) AL(g) Eg) AL(g) Eg) . |
1 15 000 0.2 0.3 29 999 0,2 -0,7
2 15 001 0.7 0,8 29 999 0,3 -0.8
3 15 001 0,8 0,7 29 999 0.4 -0.9
4 15 001 0,7 0.8 29 998 0.2 -1.7
5 15 000 0,2 0,3 29 998 0,2 -1,7
6 15 001 0,7 0,8 29 999 0.4 -0.9
7 15 001 0,8 0,7 29 999 0,3 -0,8
8 15 001 0,7 0.8 29 999 04 -0.9
9 15 000 0.2 0,3 29 999 03 -0.8
10 15 001 0.8 0.7 29 998 0,2 1,7
Diferencia Maxima 0.5 1,0
|[Error méximo permitido  + 20 g + 30g
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2 5 Pégina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('C)| 19,2 192 |
Posicion Determinacion de E, Determ del Error g
dela Carga Carga
Carga el (8) o) AL(g) Eol(g) @ a) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 1,0 0,5 10 000 0.5 0.0 0.5
2 10 038 0.3 10 001 04 1.1 1.4
3 10 10 1.0 0.5 10 000 10 000 0.2 0.3 0.8
4 10 07 0.2 10 001 0.7 0.8 1,0
5 10 0.9 04 10 001 0,8 0.9 1.3
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : & 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 19,2 19,2 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| L@ L e Elg) ) . . Allg) Eig) Eclg) Ho) |
10 10 08 04 10
20 20 1,0 -0,5 0.1 20 0.8 03 0 1 10
500 499 0.4 0,9 0,5 500 05 0,0 04 10
1000 999 04 -0.9 05 1000 05 0.0 04 10
2000 1999 0.2 0,7 03 2001 1,0 05 0.9 10
5 000 5 000 0.9 0.4 0.0 5001 04 1,1 1,5 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 0.5 2.0 24 20
15 000 15 001 0.8 07 11 15 002 0,5 2.0 2.4 20
20 000 20 001 0.5 1,0 14 20 003 1,0 2,5 29 20
25 000 25 001 05 1,0 14 25 002 0.8 1,7 2,1 30
30 000 30 000 0.5 0.0 0.4 30 000 05 0,0 04 30
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 0,0000616 x R
Incertidumbre Expandida = 2 X \ / 0,535 g2 + 0,0000000380 x RA2

R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 20 g

Cédigo: PT-07-R13

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima

Romgas = ( 20998 & 42 )g
FIN DEL DOCUMENTO
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