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Resumen

El presente trabajo de investigacidon tiene como objetivo, evaluar la Influencia de ceniza
de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico mecanicas del concreto
F’'c=210 kg/cm2, Puno-2022. La metodologia empleada en la presente investigacion
fue del tipo aplicada, con un disefio experimental, nivel explicativo con un enfoque
cuantitativo. La poblacion consta de un conjunto de testigos de concreto con un total
de 72 testigos y 12 vigas de concreto. Los resultados obtenidos detallan que en
comparacion al concreto patrén las dosificaciones porcentuales se encuentra un
incremento al sustituir las cenizas (TESI) al cemento, en resistencias a las propiedades
mecéanicas, como compresion, traccion y flexion, obteniendo para CP (214.00kg/cm2,
29.10kg/lcm2, 25.48kg/cm?2), 5.00% (217.33kg/lcm2, 33.53kg/cm2, 26.70kgl/cm2),
7.00% (226.67kglcm2, 36.00kg/cm2, 27.22kglcm?2), 9.00% (262.86kg/cm2,
32.01kg/cm2, 26.33kg/cm?2) respectivamente; en relacion a las propiedades fisicas se
realizo los ensayos de asentamiento, contenido de aire y PUC, obteniendo CP (3.2”,
1.5%, 2340.00kg/cm3), 5.00% (3.3”, 2.40%, 2330.00kg/cm3), 7.00% (3.2”, 2.40%,
2320.00kg/cm3), y 9.00% (3.5, 2.20%, 2300.00kg/cm3). Las conclusiones en esta
investigacion muestran que el asentamiento sube al aumentar el porcentaje de cenizas
(TESI), Para el ensayo del contenido de aire que a medida se aumenta el porcentaje
de la dosificacion este incrementa. Para los ensayos mecéanicos del concreto la
resistencia a compresion, traccion y flexion con sustitucion de ceniza (TESI) 7%=(E
2%+5% 1) (226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm?2), incrementando al (5.92%,
23.71% y 6.83%) con respecto al concreto patrén. Llegando a la conclusion de que las
cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu (TESI) influyen positivamente en las

propiedades mecanicas y fisicas del concreto.

Palabras Clave: Concreto, ceniza, sustitucion, eucalipto, ichu.



Abstract

The objective of this research is to evaluate the influence of eucalyptus trunk ash and
stipa ichu on the physical-mechanical properties of concrete F'c=210 kg/cm2, Puno-
2022. The methodology used in this research was of the applied type, with an
experimental design, explanatory level with a quantitative approach. The population
consisted of a set of concrete cores with a total of 72 cores and 12 concrete beams.
The results obtained detail that in comparison to the standard concrete the percentage
dosages are found to increase when replacing the ashes (TESI) to the cement, in
resistance to mechanical properties, such as compression, tensile and flexural,
obtaining for CP (214. 00kg/cm2, 29.10kg/lcm2, 25.48kgg/cm2), 5.00%
(217.33kgg/cm2, 33.53kgg/cm2, 26.70kg/lcm2), 7. 00% (226.67kgg/cm2,
36.00kgglcm2, 27.22kglcm2), 9.00% (262.86kgg/cm?2, 32.01kg/cm2, 26. 33kglcm?2)
respectively; in relation to the physical properties, the slump, air content and PUC tests
were performed, obtaining CP (3. 2", 1.5%, 2340.00kg/cm3), 5.00% (3.3", 2.40%,
2330.00kg/cm3), 7.00% (3.2", 2.40%, 2320.00kg/cm3), and 9.00% (3.5", 2.20%,
2300.00kg/cm3). The conclusions in this investigation show that the slump increases
as the percentage of ashes (TESI) increases. For the air content test, as the percentage
of the dosage increases, the slump increases. For the mechanical tests of the concrete,
the compressive, tensile and flexural strength with ash substitution (TESI) 7%=(E
2%+5% 1) (226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 and 27.22kg/cm2), increasing to (5.92%,
23.71% and 6.83%) with respect to the standard concrete. It is concluded that the
eucalyptus and stipa ichu (TESI) ashes have a positive influence on the mechanical
and physical properties of concrete.

Keywords: Concrete, ash, substitution, eucalyptus, ichu.
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| - INTRODUCCION

A nivel internacional, En el panel antes mencionado, los participantes en la
Conferencia de las Partes 21 (COP 21) se comprometieron a trabajar para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero de la industria de la construccién . La
informalidad persistente en las regiones de América Latina permite que florezca la
expansion de los proyectos con poca 0 ninguna supervision por parte de los altos
mandos y sin tener en cuenta los cédigos de terminacién o un bosque apropiado. De
hecho, el costo para los contribuyentes de supervisar o regularizar la construccién no
oficial puede ser significativamente mayor que el de una vivienda construida
legalmente. Debido a esto, el componente econdmico ya es perjudicial. Ademas, el
Centro para el Desarrollo y la Construccion Urbana y Regional (CENAC) de Colombia
informa que la construccién iluminada puede utilizar el doble de materiales que las
viviendas tradicionales. Esto se debe a la pérdida incurrida como resultado de una
mala ejecucion, robo, almacenamiento inadecuado, disefio excesivo o reelaboracion

como resultado de una planificacion insuficiente. (CLA, 2018, p. 4)

A nivel nacional, La industria de acabados es un impulsor clave del crecimiento
economico global, contribuyendo con un 6 por ciento al PIB en 2019 y estimulando
mas de 8 sectores de la economia a través de su efecto multiplicador. Si bien los
trabajos y salarios de los mas de un millon de peruanos que trabajan alli son
significativos, lo mas crucial es lo que representa para comunidades enteras: el
bienestar social. Por el contrario, las obras de construccion son entornos altamente
regulados; no estan abiertos al publico, se llevan a cabo al aire libre y , por lo general,
tienen una pequefia cantidad de trabajadores, colocandolos en areas de bajo riesgo
de acuerdo con los estandares establecidos por la Administracion de Seguridad y
Salud Ocupacional (OSHA). Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional de los
Estados Unidos (OSHA). Ademas, la industria de la construccién y los numerosos
grupos que la representan en Peru han contribuido a las directivas de salud y garantia
emitidas por las autoridades en un esfuerzo por detener la propagacion del virus
COVID-19. (CEMEX, 2020, p. 5).



A nivel local, De manera inquietante, la industria de la construccion ha estado
evolucionando de manera informal, creando un interés que debe abordarse mediante
la mejora de Las caracteristicas de la industria de la construccion. Aunque es una
practica comudn en la industria de la construccién usar aditivos como plastico o fibras
sintéticas, etc. para reforzar el concreto, este no es el caso en la region Puno - Juliaca.
Esto se debe a que la construccion en estas areas generalmente se realiza
informalmente, existe una gran cantidad de falta de informacion respecto al uso de
aditivos naturales para reforzar el concreto, las cenizas de tronco de eucalipto y stipa
ichu. Como resultado, estamos buscando nuevas formas de usarlos como un aditivo
alternativo para fortalecer el concreto ya que estos materiales naturales en grandes

cantidades.

El presente proyecto contempla como problema general: ¢Como influye la sustitucion
de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades fisico mecéanicas del
concreto f’c=210kg/cm?2 Puno - 20227 Y como problemas especificos plantea: ¢ COmo
influye la sustitucién de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades
fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 Puno - 2022?, ¢Como influye la sustitucion de
ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 Puno - 20227, ¢ La dosificacion de la sustitucién de ceniza de tronco
de eucalipto y stipa ichu influye en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 Puno
- 20227.

El proyecto presentado tiene como justificacion tedrica, Investigar las propiedades de
las mezclas de concreto a las que se les agregara en porcentaje eucalipto y ceniza de
madera de Stipa ichu, ya que esto permitira desarrollar novedosos acabados
sustentables y disefios de concreto mixto con una resistencia 6ptima F' ¢ = 210
kg/cm2. La investigacion es analizada y procesada para que pueda ser utilizada como
base para estudios posteriores.

Como justificacion metodoldgica, Se propone seguir los lineamientos para concreto
fresco, concreto curado y concreto adhesivo que se encuentran en las Directrices
Técnicas Nacionales (NTP) del Peru y el Cédigo Nacional de Edificacion del Pera

(Reglamento Nacional de Edificaciones normas E.060 Concreto Armado) .



Como justificacion técnica, Proponemos ensayar una mezcla de cenizas de tronco de
eucalipto y stipa ichu en concreto con una resistencia a la compresion de F'c = 210
Kg/cm2 ; optimizar las prestaciones fisicas y mecanicas, asi como la trabajabilidad y
firmeza del hormigén; y basar nuestros hallazgos en informacién completa donde
cumplimos con todos los estandares y determinaciones necesarios.

Asi mismo, como justificacion social establece que la combinacion de materiales
propuesta se ajusta a las distinciones y puede proporcionar propiedades beneficiosas
para la poblacién, en los que se utilizan; en este caso, se pretende sustituir la
proporcion de cemento mezclando cenizas de stipa ichu y tronco de eucalipto logrando
obtener un concreto convencional con una resistencia especificada a la compresion de
F'c = 210 Kg/cm2. Se pueden lograr edificios mas seguros de Juliaca.

Como justificacion econdmica, La cantidad de cemento necesaria para dar forma al
hormigon de trabajo se vera afectada por el uso de este ingrediente. Debido a esto, se
reduce el monto presupuestado para materiales de concreto. Ademas, dado que estos
recursos son abundantes en el ecosistema urbano de Juliaca, su uso es realista.
Finalmente, como justificacion ambiental Se plantean expectativas de que estos
productos abundaran en el ecosistema y se propondrdn cantidades para la

construccion de muros con resistencias a compresion de f'c=210 kgf/cm2.

Como objetivo general, se plantea: Evaluar cémo influye la sustitucion de ceniza de
tronco de eucalipto y Stipa ichu en las propiedades fisico mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 Puno - 2022 . Como objetivos especificos se plantea: Determinar como
influye la sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades
fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 Puno — 2022, Determinar como influye la
sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades mecanicas
del concreto f'c=210kg/cm2 Puno — 2022, Determinar la influencia de la dosificacion
en la sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades el
concreto f'c=210kg/cm2 Puno — 2022.

Como hipétesis general, se plantea que: La sustitucion de ceniza de tronco de

eucalipto y stipa ichu influye positivamente en las propiedades fisico mecanicas del



concreto de f’'c=210kg/cm2 Puno - 20227 . Como hipotesis especifica, se contempla
qgue, La sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu influye en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 Puno — 2022, La sustitucion de ceniza
de tronco de eucalipto y stipa ichu influye en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 Puno — 2022, La dosificacion de la sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto y Stipa ichu influye en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 Puno —
2022.
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A nivel Internacional tenemos a Ortiz y Otros, (2021), plantean en su investigacion
“Conducta del mortero y el concreto hidraulicos con sustitucion de ceniza de cascarilla
de café”, como objetivo Las propiedades fisicas y quimicas de la paja de arroz se
evallan para comprender mejor cOmo reaccionan los insectos acuaticos como las
cucarachas y las hormigas al estar expuestos a ella. La metodologia es del tipo
Experimental — Explicativo . Los resultados Con base en los resultados de la
investigacion realizada, se concluyé que la ceniza de café se puede utilizar en
morteros, ya que una adicién del 5% fue 6ptima y aumentd significativamente la fuerza
de compresién. Como conclusién Los que saben notan que agregar un 1 por ciento a
las regulaciones de hormigdn ha demostrado tener un efecto positivo; de hecho, los
aditivos organicos son tan efectivos para disminuir el impacto ambiental negativo de la
construccion que deben tenerse en cuenta al planificar la division de la construccion.
Al rededor del mundo.

Ademas, Orrala & Gomex, (2018), tuvieron como objetivo desarrollar un material en el
gue la puzolana fingida descartada de la calcinacién analizada de maiz cultivado en
la provincia de Santa Elena pueda sustituirse parcialmente por puzolana fingida virgen
sin comprometer la resistencia a la presién del material en comparacion con el
proyecto de linea de base. La metodologia de la investigacion es del Tipo
Experimental — Descriptiva . Los resultados Los resultados mostraron que seria
beneficioso evaluar muestras de 3, 7, 14 y 28 dias de edad después de haber sido
suplementadas con 5, 10 0 15 % de residuos de maiz utilizando la desviacidén estandar
de F'c = 280 kg/cm2, obtener por conclusion que Con el punto de compra estandar, el
10 % de reemplazo de hormigén refleja un crecimiento del 21 % después de 28 dias y
es un 3 % mas liviano que la muestra seca.

Asi mismo, de la investigacion de Duran & Velasquez, (2018), establece como objetivo
La resistencia a la expansion del hormigén se puede aumentar mezclando cenizas
volantes y aire en lugar de cemento Portland Tipo I., como metodologia utilizé un
disefio experimental con un enfoque de investigacién aplicada . Como resultado En

este sentido, cabe recordar que cuando se adicion6 al cemento 5%, 10%, 15% y 20%



de escoria a los 7, 14 y 28 afios respectivamente, se obtuvieron excelentes resultados
en cuanto a la resistencia del cemento a la compactaciéon. Tuvo la investigacion como
conclusiones Los resultados de los estudios mostraron que las muestras que se
expusieron y lograron una fuerza de 26,1 MPa, lo que representa un aumento en la
resistencia del 9,16 por ciento, mientras que las muestras que se expusieron lograron
una resistencia de 22,79 MPa. Como resultado, se logré una puntuacion del 95,71 por
ciento. Para la resistencia a trazo del modelo, concluyendo salvajemente que el 10%
no cumplié con el objetivo de resistencia, como cenizas voladoras donde el 15% logr6
una resistencia de 18.68 MPa, o fue el 78.15% del proyecto. Estandar ha visto
reducciones entre 5% y 10%; de hecho, esta tasa del 15% no es suficiente para
reemplazar el hormigon de alta resistencia.

A nivel Nacional tenemos a Sucasaca & Tamayo (2022), en donde tuvo como objetivo
Este proyecto ha propuesto F'c = 210 kg/cm2 como una forma de medir la fuerza de
gravedad, con el fin de determinar como la sucesién de ichu y ceniza de totora afecta
las propiedades fisicas y mecanicas del concepto en Puno, 2022 . Metodologia
Considere un modelo aplicado con un disefio cuasi-experimental, un enfoque
explicativo y un analisis cuantitativo; como resultados establece que la adicion de un
6% de viruta de ichu dio como resultado una mayor dureza a la compresion y a la
traccion, superando al hormigon estandar en estos aspectos. Se concluyo que con la
sustitucién de la totora escoria se logré mayor resistencia a la abrasion, tension y
flexion que los estandares de 1.10, 1.15 y 10.70% para el caso especifico,
respectivamente. Se determind que el comportamiento mecanico de los dos materiales
mejord en un 7% cuando se utilizaron dosis de 3%, %, 6% y 7% de ceniza en lugar de
bagazo .

Cherre & Sandoval (2019) en su investigacion plantea como objetivo, para averiguar
gué sucede con la fortaleza a la compresion y la viscosidad del hormigén a F'c = 210
kg/cm2 cuando el cemento se sustituye con 3%, 5% y 8% de ceniza de cascara de
maiz . Metodologia un analisis cuantitativo utilizando un disefio experimental. Como
resultado, Esta investigacion encontrd que el cemento se reemplazé al 3%, 5% y 8%,
con evaluaciones a los 7, 14 y 28 dias. Las conclusiones Los investigadores pudieron

demostrar que al aumentar la proporcion de arena en el hormigobn aumentaba su



resistencia en la cantidad estudiada (F'c = 210 Kg/cm2) bajo compresion. Ademas,
segun las pruebas, se acaba de determinar que la tasa de reemplazo Optima para las
cenizas de tallo de maiz es del 3%, lo que indica una mejora en la compresibilidad y
resistencia del concreto.

Ademas, de la investigacion del autor Matias y Rixe (2022), tuvo como objetivo
comparar las propiedades del concreto con diferentes proporciones de cemento a
agua (5 %, 7,5 % y 10 %) utilizando el estandar f'c=210 kg/cm2 . La metodologia de
indagacion es experimental de arquetipo aplicada; el ejecutor presenta en sus
resultados que, Se observaron resultados positivos en experimentos en los que se
usaron adiciones de 5 %, 7,5 % y 10 % para mejorar la compresion del concreto. Sin
embargo, debido a su comportamiento similar al concreto convencional, no se
recomienda para flexionar el material en si. Las conclusiones Con un reemplazo del
5% de cemento a cenizas, la compresion resultante fue f'c=250,11% vy la traccion
resultante fue de 212,24 kg/cm2. Ademas, se dice que una tasa de éxito del 5% fue el
mejor resultado posible.

De articulos en otros idiomas, resalta la investigacién de Piflas & Otros (2020) tuvo
como objetivo Realizacion de un analisis térmico y mecanico de bloques de concreto
reforzado con fibras de Stipa ichu . La metodologia es del tipo Experimental —
Descriptivo. El autor sostiene como resultado eso sucedio después de un tratamiento
a 80 grados centigrados con respecto a la conductividad térmica. En comparacién con
los resultados anteriores, la resistencia a la compresion experimenté una mejora
pequefia pero estadisticamente significativa . El autor concluye que: Métodos para
hacer adobe a partir de stipa ichu sin fibras en investigacion a escala mundial y
nacional. Las muestras de laboratorio de Adobe se desempefiaron bien en términos
de conductividad mecéanica y térmica. La resistencia unitaria promedio a la compresion
de las sondas de tapiz cumple con el requisito minimo de Adobe Standard E.080. La
conductividad térmica promedio de Adobe es de 0,371 W/mK cuando no se trata con
Stipa ichu y de 0,349 W/mK cuando se trata con la planta. Considere incorporar fibras
naturales de adobe para reducir la conductividad térmica. Ademas, usamos SEM para
ver que la morfologia interna del adobe es porosa, que consiste en particulas de

diferentes tamafios y burbujas de aire encapsuladas; la distribucién de ichu es



aleatoria; y las fibras se adhieren muy bien a la matriz. Al final, XRD nos ayudo6 a
determinar que la argilita dominante en el suelo era de hecho caolinita. Podria ser
interesante terminar este estudio comparando la conductividad térmica de muestras
de adobe que contienen stipa ichu con diferentes porcentajes de cal y arcilla.

Mattey & Otros (2018), tuvieron como objetivo Examinar como la sustitucion de bagazo
de cereal puzolana al cemento Portland como un agregado fino cambia las
propiedades de los bloques resultantes de no estructurales a sélidos es una pregunta
de investigacion interesante. La metodologia usada fue del tipo experimental —
descriptiva. Sus resultados son 6ptimos porque tienen 2 proporciones de cemento 1:6
y 1:8 para determinar cual es el mejor, como conclusiones, Usaron varias proporciones
de adicion de cenizas, la mejor de las cuales fue 1:6 con un 20 % de adicion de cenizas;
después de 28 dias, la intensidad habia aumentado un 6,28 por ciento.

Tagle (2019) tuvo como objetivo Para lograr su objetivo general, un examen fisico de
las cualidades del mortero es bastante sencillo y se puede realizar con los sustitutos
adecuados utilizando cenizas volantes a partir de los 5, 10 y 15 afios de edad. Esta
indagacién presenta un enfoque metodolégico cuantitativa, secuencial y probabilistica;
nivel de investigacion descriptivo; disefio semi experimental; utiliza la manipulacion
deliberada de cenizas voladoras para medir los efectos en la variable dependiente. La
muestra se determina de manera similar a la poblacion en base a los criterios de
evaluacion del original. La investigadora a manera de resultado argumenta que todas
las suposiciones que ha hecho lo llevan a la conclusion de que no puede garantizarse
lo que necesita para lograr sus objetivos. En las conclusiones La sub hipétesis 2
sugiere que agregar arena en incrementos de 5%, 10% y 15% aumenta la dureza del
mortero; esta hipotesis se basa en una muestra relativamente seca; por lo tanto, el
autor aumenté la relacién a/c a 1,00, logrando niveles inusualmente bajos de diarrea
verbal; sin embargo, al aumentar la relacién a 1,10, el rango de fluidez volvié a estar
dentro de las pautas establecidas por el comité.

De articulos con idioma espafiol, Alvarado & Otros (2018), tuvieron como objetivo
probar que la ceniza de ingenio azucarero puede ser utilizada para reemplazar el
cemento en el concreto; Como medios para lograr este fin se han planteado las

siguientes metas tipicas: Propone un proyecto de amalgama con reposicién parcial de



las cenizas de las azucareras y Jiboa, a partir de pruebas arbitrarias que determinen
si el porcentaje de reposicion de ceniza tiene o no utilidad estructural y en una prueba
separada que establece la calidad del concreto con respecto a la trabajabilidad,
hipertermia y resistencia a la siembra en comparacion con las pautas establecidas por
el maestro albafiil. En esta memoria los progenitores indican que la indagacion
presenta una metodologia empirica enfocado al desgaste de nuevos ingredientes, En
los resultados se menciona que la original trabajada es igual a urbe con 130 cilindros
esto para acrecentar su método censual. Los autores concluyeron que el objetivo
general se puede lograr utilizando métodos estadisticos; en el caso de la lista se
encontré que la ceniza mejoro la resistencia a los 28 dias en un 98.02%; en el caso
del caramelo de Jiboa con ceniza, la ceniza mejoro la resistencia en un 97,20%; en
ambos casos, la ceniza fue la causante de la mejora de la resistencia a las hormonas.
Solano (2020) que en su indagacién. Tuvo como objetivo Es necesario establecer
objetivos particulares para desarrollar este objetivo, especialmente en lo que respecta
a evaluar el grado de variacion de las cenizas y la calidad del mortero de hormigdn en
muros empobrecidos. Determinar cémo la tala de eucalipto afecta la calidad inicial del
hormigén y descubrir como el porcentaje de tala de eucalipto se correlaciona con la
calidad del hormigén endurecido. El tipo de metodologia Esta linea de investigacion
ha ganado popularidad porque se basa en marcos tedricos probados y verdaderos y
precedentes legales para generar ideas novedosas y formular enfoques novedosos
para resolver un misterio. Se explico el alcance del estudio; se habia buscado
averiguar como se afecto la dependencia de la variable dependiente de la variacion
de la variable independiente (la cantidad de eucaliptus bagazo) (propiedades
hormonales). En los resultados, Se menciona que la muestra en consideracion es la
poblacién total pertinente a un total de 156 muestras de concreto convencional y
alterada. El autor concluye Cuando se agrega al hormigén producido en masa, el polvo
de cascara de eucalipto mejora la calidad del material al disminuir la sedimentacion y
aumentar la resistencia a la compresion en un 9, 6 y 11,13 %, respectivamente . Las
propiedades del mortero cambian cuando el concreto se mezcla con arena en

proporciones de 8% y 12%, pero solo cuando se reemplaza la arena al %; cuando se



utilizan otros sustitutos, el volumen de mortero disminuye durante los experimentos de
compresion.

Pérez (2018) en su tesis Resistencia del hormigdon f'c=210 kg/cm2 sustituyendo
cemento en un 4% y 8% por Eucalipto tronco escoria. Tengo como objetivo Calcular la
resistencia a la aglomeracion del concreto dividiendo su resistencia a la compresion
por f'c=210 kg/cm2 , y luego multiplicar el resultado por el porcentaje de cemento
agregado para obtener 4% y 8% de esferas de eucalipto. El investigador considera en
su metodologia su indagacion es aplicada y explicativa ya que sus desenlaces seran
la solucion a futuro, ademas determind que es un esquema experimental ya que se
probara la experiencia sustituyendo ceniza de tallo de eucalipto por cemento. El
investigador tuvo en sus resultados el registro de una muestra de 27 muestras de
cemento que es igual a su poblacién. el investigador concluye que es mas probable
qgue funcione si se reemplaza el 8% de las cenizas en lugar del %. Segun DTA,
después de ser incinerado a 00 °C durante dos horas, la ceniza tiene actividad puzolica
gue puede reemplazar parcialmente al cemento. La vitalidad estandar del hormigén
fue superior al 1,75 % para muestras con un % de recambio de bagazo de eucalipto y
al 9,37 % para muestras con un 8 % de recambio. A diferencia del cemento, que
contiene un 62,30 por ciento de 6xido de calcio (CaO), la arena de ramitas de eucalipto
tiene solo un 2,35 por ciento de CaO. La relacién a/c para gusanos normales es 0,68;
para una reposicion del 8%, es 0,71; y para el 8% es 0,72; aumentar estos numeros
aumenta la proporcion. Ceniza de eucalipto con dioxido de silicio (SiO2) de 15.92%,
gue forma parte de la composicion del cemento junto con el calcio, se ha encontrado
y afecta al hormigdn, a pesar de que se ha probado que el didxido de silicio contribuye
a resistirla.

Respecto a las bases tedricas relacionadas a las variables dependiente e
independiente, se consideraron conceptos correspondientes a las variables y sus
respectivas dimensiones, a saber: Componentes del Concreto, Concreto, Propiedades

fisicas, propiedades mecanicas, Tronco de Eucalipto y la Stipa ichu.
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Cemento: Uno de los principales componentes de la casa prefabricada es el cemento.
Podemos suministrar concreto de alta calidad en forma de bolsa para cumplir con
todos los requisitos de su construccion.

De lo cual segun Yura S.A.C. conceptualiza la definiciéon del cemento como:

Un material esotérico fino que se obtiene al calentar una piedra que contiene calcita,
aragonito y mineral que contiene hierro a temperaturas de 150 grados centigrados
mediante el proceso de cremacion. El ingrediente principal del cemento, el clinker, se
produce durante el proceso de combustion y se mezcla con arena, cal y otros productos

quimicos para completar el producto (2019, p. 5).
Propiedades del cemento: Algunas de las propiedades de los productos basados en
cemento son :

Tabla 1 Propiedades del cemento

Propiedades del cemento

Hidraulica  El cemento y el agua presentan una polaridad de absorcién Unica porque
el cemento perdura y luego permanece en su lugar mientras el agua se
absorbe en otro lugar. El cemento que ha sido tratado con un humectante
puede continuar resistiendo incluso cuando se sumerge en agua, gracias a
la esencia de su resistencia derivada hidraulicamente.

Estética El cemento hidratado exhibe plasticidad antes de que se endurezca y se
vuelva resistente. Por lo tanto, se puede almacenar en una variedad de
configuraciones y estilos arquitecténicos para crear arquitecturas
visualmente atractivas que son dificiles de lograr con otros materiales de
construccion .

Durabilidad Cuando se usa correctamente, como con técnicas cuidadosas de mezcla
de mortero, el hormigén puede crear estructuras duraderas que son
resistentes a cambios climaticos extremos y subproductos quimicos .

AcUsticas Con la técnica adecuada, los materiales hechos de cuerno pueden
proporcionar una excelente insonorizacion.

Fuente: Yura 2014

Cemento Portland: Es un adhesivo hidraulico, lo que significa que es un material
inorganico finamente granulado que, cuando se combina con agua, se endurece en un

espagueti que es fuerte y estable a pesar de estar sujeto al agua.
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Este método ademdas, segun Geoseismic conceptualiza lo siguiente como

"hidratacion”. En:
Cada grano desarrolla una capa fibrosa que se extiende hasta que se combina con otras
particulas de cemento o se une con aditivos. La intensificacion del crecimiento de la fibra

da como resultado rigidez, rigidez y el desarrollo gradual de la fuerza. (2017, p. 4).
Debido a su efecto aglomerante sobre los diversos componentes granulares de la
mezcla, el hormigon es el material de construccién mas utilizado y versatil del mundo

(arena y grava, piedra triturada u otros agregados).

También nos indica Yura respecto al cemento que en: “Grandes edificios, edificios
publicos y otras construcciones, algunas de ellas ubicadas en terrenos accidentados,
como cerca del mar, son prueba viva de la alta resistencia y durabilidad del hormigon

de cemento portland en todas sus formas”. (2019, p. 8).

Varias variedades de cemento Portland ahora se fabrican para su uso en una variedad
de contextos. Estos se hacen de acuerdo con las regulaciones del pais
correspondiente. En nuestro pais contamos con la NTP (Reglamento Técnico
Peruano) NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), la cual se basa en la norma

ASTM C 150 e incluye cinco tipos diferentes de cemento :

Cemento tipo I: segun Yura nos indica que el cemento | es: “adecuado para todos los
propositos donde las propiedades del cemento especializado son innecesarias. En
ejemplos especificos como ases, pisos, puentes, canaletas, depoésitos, tubos,

unidades de mamposteria y productos de hormigén prefabricados”. (2019, p. 2).

Cemento tipo Il y tipo Il (MH): resistencia de débil a moderada a los sulfatos y al calor
gue absorbe la humedad. Se puede usar en estructuras tipicas y miembros expuestos
cuando la concentracion de sulfato o la temperatura del agua es més alta de lo normal
pero no peligrosa.

Nos menciona Yura S.A.C. respecto al cemento tipo Il que:
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Este cemento tiene poca resistencia al azufre porque contiene menos alimina tricélcica (8-
alimina). La adherencia al concreto debe monitorearse y manejarse segin sea necesario;
se debe usar cemento de grado Il con bajas proporciones de agua a cemento; Deben

preferirse los materiales de baja permeabilidad. (2019,. p. 4).

Cemento tipo Ill: segun Yura nos indica que el cemento Il nos: “Proporciona una
durabilidad superior a una edad temprana, generalmente una semana. Similar al
hormigoén Tipo |, pero con particulas finamente molidas, se utiliza cuando se requiere

la demolicion rapida de una estructura o cuando se debe poner en uso” (2019, p. 8).

Cemento tipo IV: consideramos a Yura el cual ha conceptualizado la definicion del

cemento tipo IV lo siguiente:
Para conseguir una baja temperatura de hidratacién. Cuando la tasa y la cantidad de calor
producido por la hidratacion deben mantenerse al minimo, se emplea este método. En
consecuencia, esta variedad de hormigdn tarda més que otras en desarrollar su resistencia.
Se utiliza en estructuras de hormigén sdlido cuando se produce un calor excesivo durante

el curado y debe mitigarse. ( 2019, p. 9).

Cemento tipo V: Exhibe una notable resistencia a los sulfatos. Si se usa en avispones,
gue con frecuencia estdn sujetos a fuertes concentraciones de sulfato (que se
encuentran principalmente en suelos y acuiferos), puede ser dafiino.

“El contenido de aluminato tricalcico de este cemento es de aproximadamente 5% o

menos, es la razén de su alta resistencia a los sulfatos.” (Yura, 2019, p. 10).

Cualquier estructura expuesta a sulfatos debe utilizar materiales de baja permeabilidad
como una necesidad absoluta para su correcto funcionamiento. Por otro lado, el carpe
deshilachado asentado en cemento de grado V no resistira la exposicion prolongada

a los sulfatos.
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Figura 1 Presentacion de cementos - Marca CEMEX.
Fuente: CEMEX 2019
Agregado grueso: En nuestro proyecto de investigacion, utilizaremos la cantera
Cabanillas, que se encuentra ubicada cerca de la ciudad de Juliaca, esta cantera nos
proporcionara agregado grueso y fino, encontrandolo a lo largo de las riberas de los
rios.

Segun concretos SUMERMIX conceptualiza al AG, lo siguiente:
Con un dedal de 0,75 mm se mantiene la adicién (N° 4). Esta sustancia inerte debe
producirse triturando piedra o grava, 0 una combinacién de ambas; los fragmentos
resultantes deben estar libres de particulas demasiado planas, angulosas, blandas o

desintegradas. No debe haber polvo, gachas de arcilla u otros ingredientes cuestionables

que puedan disminuir la calidad de la mezcla de concreto. (2021, p. 6).

~

Figura 2 Agregado Grueso.
Fuente: Concretos SUPERMIX (2021)
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Tabla 2 Requisitos Granulométricos del agregado grueso.

) PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
uso TAHANO MAXMO 100 90 75 63 50 37.50 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18 300
NOMINAL
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (um)
90a
1 90 mm a 37.50 mm 100 - 25a60 - Oaltls - 0a5s
100
2 63 mm a 37.50 mm - - 100 90a100 35a70 Oaltls - 0a5s
3 50 mma 25 mm - - - 100 90a100 | 35aT70 0a1s - 0ab
357 50 mma4.75mm - - - 100 95a 100 - 35a70 - 10a30 - O0ab
4 37.50 mm a 9 mm - - - - 100 90a100 | 20a55 0a15 - Oab
467 | 37.50 mma4.75 mm - - - - 100 95a 100 - 35a70 - 10a30 O0ab
5 25mma 12.50 mm - - - - - 100 90 a 100 20a55 0ail0 0a5
56 25mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a 100 40a85 10a40 0al5 O0ab
57 25mma4.75mm - - - - - 100 95a100 - 25a60 - 0a10 0a5s
6 19mma 9.50 mm - - - - - 100 90a 100 20a55 0a15 O0ab
67 19mmad4.75mm - - - - - - 100 90a 100 - 20a55 0a1l0 O0ab
7 12.50 mm a 4.75 mm - - - - - - - 100 90 a 100 40a70 0a15 0a5s
8 9.50 mm a 2.56 mm - - - - - - - 100 85a 100 10a30 | 0a10 Dab
89 950mma1.18 mm - - - - - - - - 100 90a 100 20a55 | 5a30 0a1l0 0as
9 4.75mma 1.18 mm - - - - - - - - - 100 85a100 | 10a40 0a10 0as
Fuente: Concretos SUPERMIX (2021)
Tabla 3 Limites de sustancias nocivas en el agregado grueso.
Caracteristicas ReqU|S|tos Unid.
min. | Max.
Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. | 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. | 10000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables | N.A. 5 %
Abrasion por la maquina de los angeles N.A. 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021)

Agregado fino: Donde consideramos, a concretos SUPERMIX que conceptualiza al AF, lo
siguiente:
Parte que pasa por el dedal de 0,75 mm (N° 4). Utilizara arena natural o piedra triturada,

grava o costras quirdrgicas. La cantidad de agregado de piedra triturada que no debe
usarse para hacer mas de 30 ml de mezcla hasta (2021, p.10).
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Tabla 4 Granulometria de la arena.

% QUE
TAMIZ PASA
3/8" 100
N° 4 95-100
N° 8 80-100
N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 05-30
N° 100 0-10

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021)

Tabla 5 Sustancias nocivas en el agregado fino.

Figura 3 Agregado Fino
Fuente: Concretos SUPERMIX (2021)

Caracteristicas Requmtos Unid.
min. | Max.
Modulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasante de la malla N° 200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. | 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. | 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables | N.A. 3 %
plato de

Abrasion por la maquina de los angeles N.A. 3 color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021)
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Agua para el concreto: En el cual consideramos a Aceros Arequipa el cual

conceptualiza respecto al agua lo siguiente:
Agua clara, no contaminada, fresca, insipida, incolora y de movimiento lento o agua
potable. Es vital usar la cantidad adecuada de agua en la mezcla del molino de matrtillo.
Cuando la mezcla es imposible y la cantidad de agua aumenta, el hormigén pierde sus

propiedades utiles. (2020, p. 1-2).

Tabla 6 Consideraciones generales para el agua en el concreto.

Consideraciones generales para el agua

El agua debera ser potable

No hacer espuma al agitar

No usar para nada mas hasta que se use en la construccion

El agua de mar no es apta para preparar hada en concreto porque sus sales pueden
corroer el concreto

Fuente: Aceros Arequipa (2020)

También nos conceptualiza con respecto al agua la Norma Técnica Peruana que:
El agua utilizada en el hormigon es la misma agua que se utiliza para el consumo humano,
por lo que debe estar en buen estado, libre de impurezas y sustancias organicas que
puedan comprometer la resistencia y durabilidad del hormigon. Teniendo esto en cuenta,
el agua debe cumplir con los estandares establecidos por la norma ASTM C 1603 y la NTP
339.088. (2006, p.4).

En el caso de que para la dosificacion del hormigén se deba utilizar agua no tratada o
no analizada, los cubitos de mortero preparados con esta agua deberan tener el 90%
de la resistencia de los preparados para 7 y 28 dias. Algunas de las sustancias mas
comunes en el agua que reducen la calidad del agua incluyen las enumeradas

anteriormente:
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Tabla 7 Caracteristicas adicionales del agua para concreto

Caracteristicas adicionales

El agua con una concentracion de sélidos disueltos de menos de 2000 partes por millén
suele ser adecuada para fabricar hormigén; si la concentracibn es mayor, se deben
realizar pruebas para determinar cdmo afecta la resistencia del hormigon.

Si el agua acumulada contiene carbonato y bicarbonato de potasio, pueden reaccionar
con el cemento y provocar una rapida aglomeracién; en altas concentraciones, pueden
disminuir la resiliencia de las hormonas

Los cables utilizados para reforzar o tensar hormigén pretensado pueden corroerse si el
agua de mezcla contiene una alta concentracion de cloruro

El agua contiene hasta 10,000 partes por millén de diéxido de azufre y puede usarse de
manera segura para prevenir la reproduccién de mosquitos.

El pH del agua &cida es inferior a 3, lo que puede generar problemas de gestion y debe
evitarse a toda costa.

La resistencia de la hormona puede disminuir en un 20 % cuando la cantidad de aceite
mineral (petrdleo) en el agua es superior al 2 %

Es posible utilizar hormigén armado cuando la salinidad del agua del océano es inferior
al 3,5%, con una reduccion de la resistencia del 12%; sin embargo, a medida que la
salinidad sube al 5%, la resistencia cae un 30%.

Fuente: Aceros Arequipa (2020)

Aditivos: en el cual consideramos a Blog de la construccién el cual conceptualiza lo
siguiente:
Se agregan productos quimicos al concreto durante el proceso de mezcla para alterar las
propiedades de la mezcla; sin embargo, nunca deben verse como un reemplazo del disefio
cuidadoso de la mezcla, el procesamiento cuidadoso o el uso de materias primas de alta
calidad. Uno de los materiales de construccién mas comunes es el hormigon, por lo que es

importante vigilar de cerca la produccion tanto en la fabrica como en el lugar de trabajo.
(2019, p. 9).

En Peru, todos los pasos preparatorios se realizaron de acuerdo con el protocolo del
American Concrete Institute (ACI). Si se tienen en cuenta estas pautas, se obtendra
un concreto con resistencia, peso o propiedades especificas. Sin embargo, para hacer

uso de este Ultimo, se deben cumplir ciertos criterios, que incluyen la condicion de
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disefio del edificio, la ubicacion donde se lleva a cabo la construccion, el proceso de
construccion y el estado del edificio . Econdmicos y necesito saber mas acerca de
ellos, les presentamos la clasificacion de los aditivos, sus caracteristicas y ventajas.
Aqui, repasaremos las diversas aplicaciones de los adjetivos y los diversos tipos de

adjetivos que se encuentran actualmente en el mercado .

Tabla 8 Diversos usos para aditivos.

Uso de aditivos
Aumenta la productividad sin alterar el contenido de agua
Reduzca el contenido de agua sin comprometer la
trabajabilidad .
Necesitas jugar con el temporizador de fraguado.
Disminuir el grado de separacion.
Mejora la capacidad de bombardear.
Forzar la aceleracion de la tasa de desarrollo a una edad
mas temprana .
Aumenta la resistencia .
La durabilidad potencial aumenta y la permeabilidad
disminuye.

Fuente: Yura (2019)

Tabla 9 Uso de los aditivos.

Tipos de aditivos

Plastificantes
Superplastificantes
Incorporadores de aire
Acelerantes
Retardantes
Fuente: Yura (2019)
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Figura 4 Aditivos para concreto - Marca AE.
Fuente: Blog Tecnologia Concreto (2016)

CONCRETO

mezcla de :

[ I I |
GRAVA U OTRO

CEMENTO ARENA AGREGADO AGUA
Necesaria para que
Al reaccionar reaccione el
L llena las oquedades Junto con la arena
qugﬁgpjg: Sﬁg el que la grava no formar el cuerpo del %in;%n;oéugdgg;ﬁg:
puede llenar. concreto.

pasta la manejabilidad de

la mezcla.

Figura 5 Componentes de la mezcla del concreto
Fuente: De Arkitectura (2019)

Propiedades del concreto; Las caracteristicas del hormigon segun IMCYC nos

indican que son:
“Los cambios significativos son posibles a través del control de componentes de grano fino.
Por lo tanto, es rentable utilizar hormigdn que tenga las propiedades necesarias para una
estructura dada, incluso si ese hormigdn tiene propiedades mas débiles en general.”.
(2004, pag. 5).
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Maquinabilidad / Trabajabilidad; Esta caracteristica es util en una amplia gama de
aplicaciones especializadas . La esencia de la situacién es la facilidad con la que se
pueden combinar los ingredientes y se puede formar, transportar y depositar la masa

resultante con una minima pérdida de consistencia.

Figura 6 Trabajabilidad y tiempos de curado del concreto.
Fuente: GCPAT.mex (2021)

Durabilidad; El concreto debe ser resistente a los agentes atmosféricos, a la accion

de productos quimicos ya la carga que soportara en el desempefio de su funcion.

Figura 7 Durabilidad del concreto.
Fuente: Pérez Valencia, I. (2017)
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Impermeabilidad; La reduccién de la cantidad de agua utilizada en la mezcla a

menudo puede mejorar esta propiedad vital del particular .

Figura 8 Hormigén Impermeable.
Fuente: Arcdaily.pe (2014)

Resistencia; en el cual consideramos a Federico en donde conceptualiza lo siguiente:
Es una calidad de hormigdn muy interesante. Por lo general, la mayor resistencia a la
compresién de una pantalla se utiliza como criterio decisivo. Debido a que los avispones
pueden aumentar su resistencia durante un largo periodo de tiempo, la medida mas comin
de esta cualidad es la cantidad de tiempo que pueden soportar la compresion bajo presion,

que a menudo se establece en 28 dias. (1992, p. 3).

Figura 9 Resistencia del concreto — Compresién.
Fuente: E. Vidaud (2013)
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Respecto a la variable Dependiente, Al sustituir cenizas de tronco de eucalipto y stipa
ichu en particular, se tienen en cuenta las propiedades fisicas y mecanicas . Esta
variable contempla las siguientes dimensiones: Propiedades del concreto en estado
fresco, propiedades del concreto en estado endurecido.

Respecto a la variable Independiente, se denomina Ceniza de tronco de eucalipto y
Stipa ichu. Esta variable contempla las siguientes dimensiones: Dosificacion 5%=(1%-
4%), 7%=(2% - 5%) y 9%=(3% - 6%) de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu

(TESI), respectivamente.
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Il - METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefo de Investigacion

Tipo de Investigacion: Resulta aplicada, ya que : “Dada la importancia de reparar las
inseguras y débiles armaduras de hormigon, se planea mejorarlas de manera practica
utilizando ceniza de eucalipto y Stipa ichu, respaldado con los conocimientos tedéricos
necesarios para avanzar en la investigacion” (Rus Arias, 2020, p. 1). En donde el actual
trabajo se viene desarrollando, es de un tipo aplicada, ya que se comienza con la
aplicacién de conocimientos previos de otros trabajos ya realizados para crear nuevos
conocimientos.

Disefio de la investigacion: Es experimental, ya que :

“A continuacion, decidiremos hasta donde llegara el experimento u observacion en el
proceso de investigacion. Informacion sobre las variables observables, la relacién
entre los elementos identificados, la comprension de la medicién y el proceso de
analisis de datos logrado” (UPV Universitat Politecnica de Valéncia, 2020, p. 2).

Vale la pena sefialar que tener un conocimiento profundo del area de investigacion es
crucial para determinar el disefio experimental apropiado para nuestro estudio o
incluso un proyecto de investigacion. También es crucial poder ajustarse a los estrictos
requisitos del método cientifico, los recursos técnicos y econdmicos disponibles y las
demandas particulares del publico objetivo de la investigacion. Asi mismo, el disefio
cuasi experimental es un trabajo premeditado que examina los resultados de
tratamientos y procesos manipulados en entornos donde los sujetos y las unidades de
observacion no estan predeterminados por casualidad.

Nivel de Investigacion: El presente trabajo de investigacion es de un nivel explicativo;
motivo por el cual se busca explicar los valores que se han obtenido a base de los
ensayos empleados en el laboratorio. En tal sentido, se define para el presente estudio
el nivel explicativo, Dado que se establece una conexion causal a través de la
investigacion sobre la dosis de polvo de humo de arbol de eucalipto y stipa ichu.
Enfoque de investigacion: Resulta cuantitativo, ya que lo uso para la recoleccion de
basura, ya que tanto la ceniza de eucalipto como el polvo de stipa-ichu se estan
tomando en cuenta como formas de recolectar datos sobre el progreso del estudio, y
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dado que los uso a ambos. Finalmente, los datos de los experimentos realizados se

utilizan para hacer comparaciones y valoraciones de los distintos grados.
3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: La variable con la cual se espera desarrollar la presente
investigaciéon a partir de su manipulacion, es la referida a Adicién de ceniza de tronco
de eucalipto y stipa ichu

Definicion Conceptual: en el cual segun info agro tenemos el concepto de ceniza de

eucalipto, la cual es la siguiente:
[...]JGracias a su combinacién Unica de nutrientes, la ceniza de eucalipto es un fertilizante
organico excepcionalmente eficaz. En la ceniza se pueden encontrar calcio, magnesio,
fésforo y otros nutrientes. Si lo usa para fertilizar su suelo, no debe usarlo mas de dos

veces al afio como maximo. (2022, p. 4).

Definicion Operacional: en el cual segun Construmatica define la ceniza como:
“Cenizas en materiales de construcciéon, ya sea en elementos prefabricados o de
produccion local: Reduccion del contenido de cemento con fines de reduccion de
precios. Temperature Modification via Hydration (dato curioso para un lugar tan
caluroso)” (2008, p. 1).

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: Los indicadores de la variable independiente son: Adicion de Ceniza
tronco de eucalipto y Stipa ichu seca en dosificaciones 1%-4%, 2% - 5% y 3% - 6%.
Importante mencionar que estos materiales de origen vegetal seran afadidos al
concreto de forma conjunta, para evaluar la efectividad de la alternativa natural como
aditivo al concreto

Escala de medicion: Para los indicadores de la variable independiente, la naturaleza
de sus valores adopta la escala ordinal o de razén, debido a la naturaleza proporcional

de los indicadores de la presente tesis.

Variable Dependiente: Para la presente investigacion, la variable dependiente resulta
propiedades del concreto.
Definicion Conceptual: consideramos a Geoseisnic el cual ha conceptualizado la

definicion conceptual de las propiedades del concreto siendo la siguiente:
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Trabajabilidad (la facilidad con la que se pueden combinar los componentes y la mezcla se
puede manipular, transportar y ajustar con una minima pérdida de uniformidad) Debido a
que el nido de avispas debe resistir el frio, sus efectos quimicos y la mayor parte del dafio
causado por el el frio se remonta al ciclo de congelacién-descongelacion. Otros factores
incluyen la impermeabilidad (ya que la mezcla a menudo se puede mejorar reduciendo la
cantidad de agua que contiene), el cambio de volumen (debido a las reacciones quimicas
entre los constituyentes del nido) y la resistencia a la descomposicion. Martillo o yunque
cuando se somete a cargas axiales La unidad estdndar de temperatura es el kilogramo por

centimetro cuadrado por dia a 28 grados centigrados, y su simbolo es f'c. (2017, p. 2).

Definicion Operacional: consideramos a Geoseisnic el cual ha conceptualizado la
definicion conceptual de las propiedades del concreto siendo la siguiente: “Las
propiedades del hormigdn se incorporaron directamente en una serie de estudios
anteriores. Se realizan ensayos de resistencia del concreto a traccion, compresion y
flexion para establecer su impacto” (2017, p. 4).

Dimension: Propiedades fisico — mecéanicas.

Indicadores: Los siguientes indicadores pueden ser utilizados para entender la
variable dependiente: Consistencia, trabajabilidad y Asentamiento (cm), Temperatura
(%), PUC (kg/m3), Contenido de Aire (%), Exudacién (%), Segregacion, Resistencia a
la Compresion, traccion y flexion (kg/cmz2).

Escalas de medicion: Respecto a los indicadores, resulta para todas del tipo nominal.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién: Una poblacion de estudio es cualquier grupo claramente definido de
personas o cosas que tienen caracteristicas similares . La mayoria de las veces, todos
los miembros de una determinada poblacion comparten algunos rasgos o
caracteristicas comunes.

Consideramos a Explorable el cual ha conceptualizado la definicién operacional de las

propiedades del concreto siendo la siguiente:

Grupo grande de personas o cosas que se estudian con fines cientificos. Las encuestas se
llevan a cabo en el interés puablico. Sin embargo, los investigadores con frecuencia no

pueden evaluar a cada miembro de la poblacidn debido al gran tamafio de la poblacién, ya
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que hacerlo requiere una gran cantidad de tiempo y recursos. Debido a esto, los cientificos
confian en las técnicas de muestreo. (2022, p. 3).
En tal sentido, se define a la poblacion como 72 testigos cilindricos y 12 vigas de
concreto de resistencia fc=210 kg/cm2 con y sin sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto y stipa ichu (TESI) en la ciudad de Juliaca.
Criterios de inclusion
En el presente estudio de investigacién se tomara los materiales componentes del
concreto, como aquellos mas cercanos a la unidad de estudio de la Investigacién: urb.
Villa San Jacinto, distrito de Juliaca, Provincia de San Roman, Puno.
Criterios de Exclusién.
No se considerara cualquier otro aditivo que no sea cenizas, para la presente
investigacion.
Muestra: para Explorable nos conceptualiza la definicion de muestra en:
Sélo una fraccién de la poblacién total. Dado que los investigadores no pueden evaluar a
todos los miembros de una poblacion dada, el concepto de muestra nacié de esta
necesidad. La muestra debe ser lo suficientemente grande para justificar el andlisis
estadistico y debe ser representativa de la poblacion de la que se extrajo. Los
investigadores deben poder estudiar a los individuos de una poblacién para sacar
conclusiones sobre esa poblacidén en su conjunto, y para eso estan las muestras. (2022, p.
45).
En esta circunstancia, se define a la muestra para el presente estudio en base a las
siguientes caracteristicas:
- Para identificar el comportamiento del incremento de resistencia del concreto,
considera tiempo de fraguado de 7, 21y 28 dias.
- Se consideran 3 probetas por cada criterio, para que el resultado sea
representativo (ver norma E.060).
- Se estan considerando estudios sobre compresion, flexién y traccion
- Se considera la sustitucion de cenizas de stipa ichu y tronco de eucalipto para
la resistencia fc=210 kg/cm2 y a los 3 tiempos de curado del concreto, en
dosificaciones 5%=(1%-4%), 7%=(2% - 5%) y 9%=(3% - 6%) de (TESI).

27



Considerando lo anterior descrito, y que para que una muestra sea representativa
deberan considerarse 3 para cada situacion, se contempla la realizacion de 72 testigos
de concreto y 12 vigas.

A continuacioén, se presenta un cuadro de cantidad de testigos de concreto :

Tabla 10 Tabla de dosificaciones.

Concreto | C€nizas de tronco de eucalipto y stipaichu

Ensayos de | patron
laboratorio

(1%E+4%1)=5% | (2%E+5%I)=7% | (3%E+6%1)=9% | Parcial | Total

7114|128 7 |14 128 | 7 (14|28 | 7 |14 | 28
Compresion [(03]03(03| 03 | 03|03 |(03]03]03|03]|03]|O03 36

Traccion 03|03|03[{ 03|03 ]|]03[03|(03]|]03]03]|03]03 36 72
Flexién - | - 103 - - 03| - - (03] - - |03 12 12
Asentamiento 01 01 01 01 04 04
Contenidode | gy 01 01 01 04 | 04
Masa unitaria 01 01 01 01 04 04

Fuente: Elaboracion Propia

Muestreo: La frase "técnica de muestreo” se refiere a un grupo de métodos
estadisticos que analizan cdmo elegir una muestra que sea representativa de una
poblacion mas grande; es decir, una muestra lo mas parecida posible a la poblacion
a partir de la cual los investigadores quieren extrapolar o "inferir" sus hallazgos. Existen
pruebas probabilisticas y no probabilisticas.

A la luz de lo anterior, con referencia especifica al estdndar E.060, NTP especificos
para concreto y estandares internacionales como ACI 318, y dado que la recoleccion
de muestras depende de los procedimientos descritos en los NTP aplicables para cada
prueba, lo siguiente es un resumen de los NTP relevantes para cada tipo de prueba,

es que se considera un muestro del tipo No Probabilistico.

3.4. Teécnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Segun, Machuca nos conceptualiza lo siguiente que es:
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Herramientas utilizadas para compilar datos de multiples fuentes para llegar a conclusiones
y elecciones mas informadas. Al decidir sobre un método de recopilacién de datos, es
crucial tener una comprension firme de los datos que necesita para lograr sus objetivos

comerciales (2022, p. 3).
Entre las técnicas mas conocidas destacas: Revision documental, observacion,
encuesta, Focus group, Entrevista, Tracking transaccional, Tracking online y monitoreo
en redes sociales.
De las anteriormente mencionadas, la mas adecuada para el presente estudio resulta
la observacién, Se trata de hacer uso de la capacidad natural del hombre para
diseccionar su entorno y aislar sus partes constituyentes. Vale la pena sefalar que
esta técnica generalmente se basa en la propia interpretacion del observador.
Instrumento de recoleccion de datos: La recoleccion de datos se efectuara mediante
la utilizacion de fichas de recoleccion de datos, equipos, herramientas de laboratorio y
software para procesamiento de datos.
Validez: La validacion de las herramientas de recoleccién de datos se realizard a
través de la verificacion por parte de 03 Ingenieros civiles habilitados, Evaluara el éxito
del uso de experimentos y su normativa para lograr los objetivos de la presente
investigacion. La estructura de las herramientas de recoleccion de datos y su validez
se enumeran en los apéndices .
Confiabilidad: La credibilidad de la investigacion actual se evalla a través de los
certificados de calibracion de sus equipos, asi como el estatus oficial de la empresa
laboratorio utilizada para realizar las pruebas mediante la verificacion de su RUC, el
encargado de los ensayos debera ser un Ingeniero Civil habilitado, y el expedito de
una boleta o recibo por servicios otorgados y el andlisis estadistico de los resultados
mediante software SPSS Statistics.
Importante mencionar que todos estos documentos deberan ser adjuntados en

anexos, como sustento del desarrollo de la presente investigacion .
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3.5. Pro

cedimiento

Se presenta el procedimiento:

Concreto

Procedimiento
de aplicacién

_I__/

Adquisicién de
materiales

_I__/

- 1

Ceniza de tronco de
eucalipto

Se refiere a laomposicidn vy
dosificacién de
componentes del concreto

Refiereal procesode
extraccion,preparadoy
colocacidn de cenizade

Troncode Eucapilpto

| Agregado grueso
y fino

Cemento

Agua

Refiere al procesade

extraccién,preparado y

colocacion de ceniza de
Stipa ichu

Incineracion

Dosificacion

Ceniza de
Stipaichu
—

—— Recoleccion L

- incineracion

L Dosificacidn

I
Mezcla con concreto

Refiere al procesode
conformadode concretocon
sustitucion de ceniza de tronco
de eucalipto y Stipaichuensu
componente cemento

Preparacionde la
mezcla de concreto

I

Preparacién de
ceniza de tronco de
eucalipto

e

Recoleccidn

|Preparacidn de ceniza stipa|
ichuseca

sustitucion de ceniza stipa
ichuy ceniza detronco de
eucalipto

Ensayosde
laboratorio

Resultados

Refiere al desarroliode
ensayosparaocbtencion de
propiedadesfisicasy
mecanicasdel concreto

Refiere al registroy
andlisis de resultados,
luego delarealizacion

de losensayos

1

Fisicas

Mecanicas

Trabajabilidad

— Peso unitario

Contenido de
aire

Figura 10 Procedimiento de Aplicacion.

Fuente: Elaboracion Propia

Y
manejabilidad

|_|Resistenciaa la
compresion

Resistenciaa la|
traccidn

| Resistenciaa
la flexion

Propiedades
mecanicas del
concreto

Propiedades fisicas
del concreto

Porcentaje optimo de
ceniza de tronco de
eucalipto

Porcentaje optimode
cenizastipaichu

Porcentaje optimo de
ceniza de Stipaichu y
ceniza de tronco de
eucalipto
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Extraccion de agregados: Se procedid, a recoger muestras de tres canteras
diferentes, y luego se llevaron al laboratorio para sus respectivos analisis. Arriba se
escogio el de mejores calidades, caracteristicas para su respectivo disefio deseado.
Donde se considero, la cantera Cabanillas esta ubicada en la regién Cabanillas-San
Roman-Puno, a unos 25 kilometros del centro de la ciudad.

Gaan)
LAS MERCEDESO
CERCADO

L/ Juliaca

-nn-,mv —
eones
cementerio c ull.m..Q
= 27 min
27.3 km
[34A!

Acochupa 5 (s8)

Caracoto

Cabanillas
Gaay

Cabana

Figura 11 Imagen satelital de la cantera.
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 12 Obtencion AG Y AF.
Fuente: Fotografia propia.
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Obtencion de los agregados: Para ello, se procedido a recolectar , acopiar y
transportar a laboratorio, para su respectivo procedimiento de ensayos
correspondientes para nuestro disefio de mezcla, como se muestra en la Figura 12.
Finalmente, se utilizé un tamiz No. 4 para separar los agregados finos y gruesos,
mostrado en la Figura N° 13 .

1o Mgy
eno F.c=°231“lcas def

0 kg/cm2

.. Png
Do 2025
lis

AQUjr, Co

Figura 13 Disgregacion de los agregados en AG y AF.

Todo esto fue desarrollado posteriormente con pruebas granulométricas, pesos
unitarios sueltos y de compresion, gravedad especifica, contenido de agua y absorcion
para desarrollar disefios de mezclas segun métodos ACI 211.1.

Andlisis de los agregados

1. Granulometria agregado grueso
Elaborado de acuerdo a lo que especifica la norma ASTM C33, que brinda
especificaciones estandar para los agregados utilizando #huso, que debemos
realizar utilizando la técnica de doma adecuada por los tamices: 2", 1 12", 34",
12", 3/ 8” y N°4 se obtienen encontrando el peso y porcentaje de retencion de
cada tamiz, asi como el tamafio nominal maximo del agregado, y finalmente la

gréafica de la curva granulométrica del agregado grueso .
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2. Granulometria agregado fino
Maneja se Una cantidad de tamices calibrados segun las normas ASTM C33y
NTP 400.012 determina la division del tamafio de particula. Los siguientes son
los requisitos previos que son esenciales para este estudio: 3/8 ", #4, #8, #16,
#30, #50, #100, #200 Las mallas estandar se utilizan para agregados finos con
el fin de determinar la peso y porcentaje de retencion de cada tamiz, asi como
la modalidad, tamafio nominal maximo y grafica correspondiente a la curva

granulométrica del agregado fino.
Contenido de humedad de los agregados

Segun la NTP 339.185.78, la cantidad de agua que contiene cada aditivo en su estado
natural se expresa en porcentaje y se mide. Se coloca en 2 recipientes, una con AG,
y la otra con AF respectivamente para asi poder obtener el valor una vez pesado, se
dejaron en el horno durante un periodo de 24 horas y se vuelve a pesar para asi poder

determinar la diferencia de peso.
Ensayo de peso unitario suelto y compactado

En primer lugar, se utiliza un molde volumétrico conocido para obtener un peso unitario
plano antes de permitir que la sustancia afiadida caiga libremente. Esto se debe al uso
de compresion mecéanica con pesos unitarios comprimidos mediante varillas metalicas
en 3 capas de 25 golpes. Repite este proceso tres veces por cada prueba para obtener
el peso del arido y finalmente dividelo por el volumen del molde para asegurarte de

gue esta hecho correctamente.
Peso especifico del agregado grueso

Se dispone y se proporciona una pequefia cantidad de agregado grueso en una
canastilla de tipo malla, se procede a pesar respectivamente, posterior a ello se vuelve
a realizar el pesado correspondiente pero esta vez sumergido dentro del agua. Para

asi poder obtener el peso especifico del agregado grueso.
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Peso especifico del agregado fino

Para poder determinar este valor se utiliz6 un picndmetro y un cono truncado. El
picnémetro debe llenarse con un volumen conocido de agua para poder agregar AF
mas adelante, luego se retiran las burbujas de aire contenidas en él y finalmente se

realiza el pesado correspondiente.
Elaboracion de ceniza de tronco de eucalipto
1. Obtencion.

Este material natural que existe en abundancia y en grandes cantidades,
abarcando extensos terrenos de cultivo eucalipto, son traidos desde la provincia
de Moho, departamento de Puno, en este caso se obtuvo de un depdsito de
lefia en la ciudad de Juliaca. El tronco de eucalipto tiene una caracteristica muy
particular, ya que el material a utilizar tiene mas de 2 afios de secado a

temperatura ambiente.

Figura 14 Obtencion de tronco de eucalipto.

2. Limpieza.
La respectiva limpieza del tronco de eucalipto, se realiz6 manualmente con la
ayuda de un mando escobilla, para retirar las impurezas y polvo superficial que

se encontraba adherida al tronco de eucalipto.
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Figura 15 limpieza manual tronco de eucalipto.

3. Seleccion y corte de tronco de eucalipto.
Para una mejor obtencion de la ceniza se procedié a desmenuzar el tronco de
eucalipto a fragmentos mas reducidos, con la ayuda de una herramienta manual

denominada hacha. Y se obtuvo trozos de tronco de eucalipto.

2 ca
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Figura 16 corte de tronco eucalipto.

4. Almacenamiento y traslado.
Se almaceno correspondientemente en bolsas de polietileno (sacos de rafia), y

asi poder realizar el respectivo traslado sin ningln inconveniente al horno para
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su respectivo incinerado y obtener la ceniza de tronco de eucalipto. Se realiz6

un tamizado para remover el material incompletamente calcinado y obtener una

recepcion uniforme del material que utilizaremos en nuestro disefio de mezcla.

a T

|

Figura 17 almacenamiento y traslado troco de eucalipto.

Obtencion y tratamiento de stipa ichu.
1. Obtencion.

Este material natural y en abundancia, fue obtenido en los campos a la periferia
de la ciudad de Juliaca, es un producto natural que crece en abundancia en
grandes extensiones de terreno de la tierra, su recoleccion fue con la ayuda
con una herramienta manual denominada hoces (segadera de corte), y EPPs
como son guantes y lentes de proteccion. La obtencion y recoleccion fue

tomada de varios puntos del sitio.
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Figura 18 extraccion de stipa ichu.

Limpieza.

La respectiva limpieza de esta materia prima que nos permite el procesamiento
del producto de la stipa ichu se realiz6 manualmente.

ZAS
AL >
- 14032022

Figura 19 Limpieza manual de stipa ichu.
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3. Lavado.
El proceso se realiz6 mediante un lavado con la adicion de un porcentaje
pequefio de 10 gr. de cal con cada litro de agua para eliminar las impurezas que
pudieran estar presentes. El lavado se realiz6 manualmente con agua potable

en la ciudad de Juliaca.

Figura 20 Lavado de stipa ichu.

4. Secado.
Una vez realizada la limpieza, lavado respectivamente se procede a realizar el
secado de la stipa ichu. Se extiende en un manta de polietileno, el secado es
en temperatura ambiente con los rayos solares, realizando el volteado a cada

lhora para asi poder lograr obtener un secado muy uniforme.

38



5.

Figura 21 Secado de stipa ichu.
Almacenamiento y traslado.
Una vez verificado el secado de la stipa ichu se procedié a almacenar en sacos
de polietileno (bolsas de rafia). Para asi poder realizar el traslado al horno y
realizar en incinerado de la stipa ichu, y obtener las cenizas stipa ichu se realizo
un tamizado para remover el material incompletamente calcinado y obtener una

recepcion uniforme del material que utilizaremos en nuestro disefio de mezcla.

Figura 22 Almacenamiento de stipa ichu.

39



Disefio de mezcla de concreto — ACI 211

Obteniendo los resultados de nuestra cantera denominada Cabanillas que se
hicieron las pruebas pertinentes para el disefio Se completé utilizando los
resultados de los ensayos de agregados bajo el disefio de ACI 211.1 para
concreto con f'c = 210 kg/cm2 para calcular las cantidades de las partes
componentes del concreto (C: AG: AF: A) de cenizas de tronco de eucalipto y

stipa ichu.

Tabla 11 Datos necesarios para disefio de mezcla.

CEMENTO PESO ESPECIFICO
CementolPRUMI Tipo 2900 Kg/m3
Agua 1000 Kg/m3
DESCRIPCION DATOS
F'c 210 Kg/cm2
Asentamiento 3"-4" pulgadas

Fuente: Elaboracion propia

1. Valor de resistencia

La resistencia del experimento es F'c=210Kg/cm2 para los 28 dias; en
este caso se tomaria como resistencia media F'c=294Kg/cm2

Tabla 12 Valor promedio de la resistencia requerida.

Resistencia especificada Resistencia promedio
alacompresion F'c requerida a la compresiéon F'cr
(Kg/cm2) (Kg/cm?2)
f'c 210 < Kg/lcm2 f'cr=fc+ 70
210 < f'c < 350 Kg/cm2 f'cr=fc+84
f'c > 350 Kg/cm2 f'cr=fc+ 98

Fuente: AC/ 211.

En lo cual el disefio que se optara para su ejecucidn es para un
F'c=294Kg/cm2
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2. Determinacién del TMN.

Respecto a la granulometria obtenida degradacién nominal maxima es

de 1.

3. Determinacion del Slump.

Tabla 13 Determinacién del

asentamiento.

Asentamiento

consistencia

o"-2" Seca
3"-4" Plastica
mayor a 5" Fluida

Fuente: Elaboracion propia.

4. Determinacion de aguay aire .

Tabla 14 Valor del volumen de agua.

ASENTAMIEN TAMANO MAXIMO DEL ARIDO GRUESO
TO i | 12n | s | 1 1wz |20 [3 ] &
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 199 190 179 166 1541130 | 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169|145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 (160 | ---
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 175 168 160 150 1421122 | 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 [ 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166|154 | --

Fuente: AC/ 211.

Se determina segun la tabla de 193 It.

respectivamente 1.5% de aire .

De contenido de agua y
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5. Relacién a/c segun la resistencia.

Tabla 15 Relacion de a/c segun la resistencia.

RELACION DE AGUA /CEMENTO EN

F'c 28 PESO

dias | ~oNcRETOSINAIRE | CONCRETO

(kglem2)| COVCRETO SIN 2 CON AIRE
INCORPORADO

150 08 0.71

200 0.7 0.61

210 0.68 0.59

250 0.62 053

280 0.57 0.48

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

200 0.43 :

420 0.41 -

2450 0.38 i

Fuente: ACI 211.

280 0.57
295 X
300 0.55
X =0.56

6. Determinacion del contenido de cemento.
Con la informacién de la relacién agua/cemento de 0.56 y el contenido de
agua de 193 It se obtiene el resultado . Como consecuencia se obtuvo

350,88 kg/cm3.
cant.de agua 193

Cant.de cemento = = 344.64 kg/m3

relaciéona/c  0.56

p.cemento  344.64

Factor cemento = = 8.11 Bls/m3

p.bolsa cemento  42.5

7. Determinando el peso del agregado grueso .



Tabla 16 P. del arido grueso.

TMN DEL MOD. DE FINEZA DEL ARIDO FINO
GAI\?F\JESO 2.4 2.6 2.8 3 3.2
3/8 0.5 0.48 0.46 0.44 0.42
1/2 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4 0.66 0.64 0.62 0.6 0.58
1 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2 0.76 0.74 0.72 0.7 0.68
2 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
6 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: ACl 211

Obteniendo como dato que el TMN es de 1” y el valor del MF, estos se realiza
la interpolacién para poder obtener el valor exacto en la tabla, para
posteriormente realizar una multiplicacion por el PUC del agregado, para poder

obtener el valor del peso del A.G.

Peso del arido grueso = PUC arido X peso del arido

k
Peso del arido grueso = 1616m_% X 0.651 = 1226.48 kg/m3

. Céalculos de volumenes absolutos

p.cemento

Volu.abso.del cem.(m3) = —
p.especifico del cemento

344.64

Volu.abso. del cem.(m3) = 5901000 0.12 m3

.del agregado grueso
Volu.abso.del A.G (m3) = P gregaco g

p.esp.del agregado grueso

1226.48

Volu.abso.del A.G (m3) = m =0.48 m3

p.del agua

Volu.abso.del agua (m3) = o esp.del agua

193.00

Volu.abso.del agua (m3) = T+1000 — 0.193 m3
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] %  1.50
Vol.abs.del aire (m3) = 100 — 100 — 0.015m3

Y volumenes absolutos conocidos = 0.12 + 0.48 + 0.193 + 0.015

Y.volumenes absolutos conocidos = 0.808 m3
9. Calculando el volumen del arido fino:

Volu.del A.F.(m3)
= 1— (Volu.cemento + volu. A.G + volu.agua + volu. aire)
Volu.del A.F.(m3) = 1 —(0.808)
Volu.del A.F.(m3) = 0.195 m3
Por lo tanto:
Peso del arido fino (kg) = Peso esp. X vol.del arido fino

Peso del arido fino (kg) = 2568 x 0.195 = 500.76 kg
10.Valores de disefio de mezcla.

e (emento = 344.64 kg

e Agua =193 1t

e Agregado grueso = 1226.48 kg
e Agregado fino =500.76 kg

11. Correccién por humedad.

W%

Peso himedo arido fino (kg) = Peso A.F x (1 + )

100
3.56
Peso hiimedo arido fino (kg) = 500.76 x (1 + W) =518.59 kg
. . W%
Peso humedo arido grueso (kg) = Peso A.G x (1 + 100)
. . 2.84%
Peso himedo arido grueso (kg) = 1226.48 x (1 + 100 ) = 1261.31kg
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12. Aporte de agua a la mezcla

Ap.d (%W—%abs A i +%W—%abs y )

: = * Ar. ———————— % Ar.

p.de agua 100 r.fino 100 r.grueso
3.56% — 2.67% 2.84% — 1.657%

Ap.de agua = ( 100 * 500.76 + 100 * 1226.48)

Ap.de agua = 18.97 lt/m3

13. Agua efectiva

A.efectiva = a.disefio — a.de agua
A.efectiva =193 - 1897 =174.03 lt/m3

Con todos los valores numéricos obtenidos se logra obtener el disefio de

mezcla por 1ma3.

14. Proporciones de disefio.

Cemento (kg) | AF (kg) AG (kg) | Agua (Lt)

345.00 519.00 1261.00 174.00
Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (Lt)
345.00/345.00|519.00/345.00 | 1261.00/345.00 | 174.00/345.00
1 1.5 3.66 20.23

3.6. Meétodo de andlisis de datos

Esta investigacion hace uso de la metodologia inductiva. Esto se debe a que los

estudios de campo y de laboratorio sirven de base para las conclusiones, y que se

utilizan tablas y graficos estadisticos para evaluar los hallazgos de los laboratorios.

Estos numeros son analizados por un algoritmo que tiene en cuenta las variables

independientes de los datos y sus dimensiones.
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Dado que tanto las variables como la metodologia de investigacion son cuantitativas,
comenzamos haciendo una prueba de normalidad.

La prueba de normalidad se utiliza para verificar si los datos recopilados siguen una
distribucion predecible o si existe una correlaciéon. Si un analisis estadistico es
paramétrico (usando un coeficiente de correlacion de Pearson para un estudio
paramétrico) o no paramétrico (usando un coeficiente de correlacion de Spearman

para un estudio no paramétrico).

3.7. Aspectos éticos

Cabe sefalar que la investigacion actual es genuina y se basa en estudios preliminares
sobre el uso de derivados vegetales (cenizas) para mejorar el concreto durante la
construccion de estructuras donde se emplea el concreto. Lo mismo ocurre con no
compartir ningan detalle sobre su desarrollo con terceros. Por otro lado, todo lo aqui
expuesto se basa en la legislacion peruana vigente, y nadie pretende perjudicar a

nadie al hacer publicos los resultados de esta investigacion .
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IV — RESULTADOS.

1. DETALLES DEL LUGAR DE ESTUDIO

Nombre de la tesis

“‘Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico

mecénicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno — 2022”

Ubicacion politica
La investigacion se realiz6 en:
Departamento : Puno.
Provincia : San Roman.

Distrito : Juliaca.

Provincial

Departamental

=

Ubicacion del Proyecto

Distrital

Figura 23 Mapa de Ubicacion.

Limites

Norte : Provincia de Azéngaro.

Sur : Provincia de Puno.

Este : Provincia de Huancané.

Oeste : Departamentos de Arequipa y Moquegua.

47



Ubicacién Geografica.

Las coordenadas geograficas del distrito de Juliaca son 15° 29" 27" de latitud sur, 70°
07' 37" de longitud oeste, 3825 metros sobre el nivel del mar y 346,9 km2 de superficie.
Segun el INEI estuvo habitado hasta el 2020. Con una poblacién de 276.100

habitantes.

Clima.

En la ciudad de Juliaca, el clima es variante entre el dia y la noche, pero el frio es
predominante entre los meses de junio y julio, cuando las temperaturas descienden
por debajo de cero, suelen penetrar ain mas en la temporada de invierno. Las
temperaturas de media estacion oscilan entre 4 y 10 °C, llegando a temperatura
maxima de promedio en todos los meses de 18,08 °C con una diferencia de 7,5 °C. En
comparacion con el mas bajo. Fuertes vientos. En temporadas de lluvias puede traer

granizo, nevadas y fuertes tormentas eléctricas.

Vias de acceso.

A la ciudad de Juliaca cuenta con casi todos los medios de comunicacién, ya que es
eje comercial a nivel de la regién puno, su ubicacion estratégica y facil de acceso ayuda
a que puedan llegar sin ningun inconveniente los turistas nacionales y extranjeros. Se
cuenta con un aeropuerto internacional denomina manco capac, por via terrestre por
su ubicacion es casi imposible no pasar por la ciudad de Juliaca, ya que la carretera
que conecta a Puno, Cusco, Arequipa, Lima, o Bolivia esa conectada a la ciudad de
Juliaca. También por medio de ferrocarril ya que la ciudad cuenta con una estaciéon de

tren, ubicado en el centro de la ciudad.
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2. RESULTADOS DE LABORATORIO
Para poder identificar las respectivas probetas y vigas que se elaboraron se utilizo la
siguiente denominacion.

Tabla 17 Identificacion de las dosificaciones utilizadas.

DESCRIPCION IDENTIFICACION
C° PATRON CON CEMENTO 100% SUSTITUCION 0.00%
SUSTITUCION DE CEMENTO 95% CON
CENIZA 5% (1% EUCALIPTO + 4% ICHU) SUSTITUCION 5% (1% E + 4% 1)
SUSTITUCION DE CEMENTO 93% CON
CENIZA 7% (2% EUCALIPTO + 5% ICHU)
SUSTITUCION DE CEMENTO 91% CON
CENIZA 9% (3% EUCALIPTO + 6% ICHU)

Fuente: Elaboracion Propia

SUSTITUCION 7% (2% E + 5% I)

SUSTITUCION 9% (3% E + 6% I

2.1. Ensayos en agregados

Para conseguir la calidad 6ptima de los agregados para el disefio de la mezcla, se
realiz6 una granulometria de tres diferentes canteras para asi obtener el mejor
agregado de excelente gradacion. Estos fueron Cantera Cabanillas, Yocara e Isla. La
clasificacion del agregado de la Cantera Cabanillas obtuvo un comportamiento mejor
con los siguientes resultados: Se realiz6 la medicion del tamafio de particula, absorcion
de agua, contenido de humedad, gravedad especifica, PUS, PUC. Resultados de las
2 canteras no consideradas en el disefio (Disefio ACI 211). Ver anexo 6.

2.1.1. Andlisis granulométrico de los agregados

Figura 24 Analisis granulométrico.

Fuente: Fotografia Propia
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Granulometria del agregado fino
Esto se hizo usando una malla de 3/8 de pulgada, #4, #8, #16, #30, #50, #100. Pesar
el contenido de cada tamiz para obtener los datos siguientes mostrados en la siguiente

Tabla.
Tabla 18 Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido fino.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
. Peso . : % %
taArgl_lt_:las Ab;rr';ura Retenido f’etpee::icdlﬁl Acumulado | Acumulado | especificaciones
g Retenido Que Pasa
N°4 4.750 38.00 3.97 3.97 96.03 95 - 100
N°8 2.360 198.00 20.71 24.68 75.32 0-5
N°16 1.180 192.00 20.08 44.76 55.24 45 - 80
N°30 0.600 163.00 17.05 61.81 38.19 25-60
N°50 0.300 198.00 20.71 82.52 17.48 10- 30
N°100 0.150 121.00 12.66 95.18 4.82 2-10
N°200 0.075 34.00 3.56 98.74 1.26 0-3
<N°200 12.00 1.26 100.00
TOTAL 956.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Grafico de curva granulométrica del arido fino.
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Interpretacién: La curva granulométrica correspondiente al A.F. se encuentra en los

parametros admisibles segun la norma de ASTM C33 y con resultado de MF=3.12.

Donde se asegura que el arido es de excelente calidad.

Granulometria del agregado grueso

Se hizo usando una malla de 3/8 de pulgada, #4, #8, #16, #30, #50, #100. Pesar el

contenido de cada tamiz para obtener los datos respectivos como se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 19 Datos obtenidos del analisis granulométrico del arido grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

tamices | Abertura Pe.so % Parf:ial % Acumfllado % Acumulado et
ASTM mm Retenido (g) retenido Retenido Que Pasa
2" 50.00
11/2" 37.50 100.00 100.00
1" 25.00 186.00 3.54 3.54 96.46 95-100
3/4" 19.00 1071.00 20.36 23.90 76.10
1/2" 12.50 1377.00 26.17 50.07 49.93 25-60
3/8" 9.50 1189.00 22.60 72.67 27.33
N°4 4.75 1245.00 23.66 96.33 3.67 0-10
N°8 2.36 63.00 1.20 97.53 2.47 0-5
N°16 1.18 42.00 0.80 98.33 1.67
N°30 0.60 15.00 0.29 98.62 1.38
N°50 0.30 8.00 0.15 98.77 1.23
N°100 0.15 9.00 0.17 98.94 1.06
N°200 0.08 6.00 0.11 99.05 0.95
<N°200 50.00 0.95 100.00 0.00
TOTAL 5261.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Gréfico de curva granulométrica del arido grueso

Interpretacién: La curva granulométrica correspondiente al A.G. se encuentra en los

parametros admisibles segun la norma de ASTM C33 y con resultado de MF=3.12.

Donde se define que el arido es de excelente calidad.

2.1.2. Contenido de humedad evaporable de los agregados

Figura 27 Elaboracion de especimenes cilindricos.
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Contenido de humedad del agregado fino

Una porcion del agregado tamizado y separado, se peso en estado natural y se dejo
en el horno durante 24 horas. Como resultado del W% del agregado fino obtenido
resulto 3.56%.

1.1 Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Figura 28 Determinacién del ensayo de peso unitario del agregado.

Seguidamente, se obtuvieron los valores relacionados con PUS y PUC para agregados
finos y gruesos en la siguiente tabla.
Tabla 20 PUS del &rido fino

NUMERO DE MUESTRAS 1 2 3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 9,512.0/9,504.0|9,518.0
02 | P. del molde g 6026.0 | 6026.0 | 6026.0
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 3486.0 | 3478.0 | 3492.0
04 | Volumen del molde cm3 |2,077.3|2,077.3|2,077.3
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 | 1.678 | 1.674 | 1.681

Promedio de PUS g/cm3 1.678

PUS kg/m3 1678

Fuente: Elaboracidn propia
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Interpretacién: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido fino es de
1678 kg/m3.

Tabla 21 PUC del arido fino.

NUMERO DE MUESTRAS E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 9,634.0| 9,641.0 | 9,638.0
02 | P. del molde g 6026.0 | 6026.0 | 6026.0
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 3608.0 | 3615.0 | 3612.0
04 | Volumen del molde cm3 |2,077.3|2,077.3 | 2,077.3
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/cm3 | 1.737 | 1.740 | 1.739

Promedio de PUC g/cm3 1.739

PUC kg/lcm3 1739

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacién: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido fino es de
1739 kg/m3.

Tabla 22 PUS del arido grueso.

NUMERO DE MUESTRAS E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra suelta + P. del molde g 9,862.0/9,871.0(9,872.0
02 | P. del molde g 6026.0 | 6026.0 | 6026.0
03 | P. de la muestra suelta = (1-2) g 3836.0 | 3845.0 | 3846.0
04 | Volumen del molde cm3 |2,077.3|2,077.3|2,077.3
05 | Masa unitaria suelta = (3/4) g/lcm3 | 1.847 | 1.851 | 1.851

Promedio de PUS g/cm3 1.850

PUS kg/m3 1850

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del arido grueso es
de 1850 kg/m3.
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Tabla 23 PUC del arido grueso

NUMERO DE MUESTRAS E-1 E-2 E-3
01 | P. de la muestra comp. + P. del molde g 9,934.0|9,941.0 | 9,942.0
02 | P. del molde g 6026.0 | 6026.0 | 6026.0
03 | P. de la muestra compactada = (1-2) g 3908.0 | 3915.0 | 3916.0
04 | Volumen del molde cm3 |2,077.3|2,077.3|2,077.3
05 | Masa unitaria compactada = (3/4) g/lcm3 | 1.881 | 1.885 | 1.885

Promedio de PUC g/cm3 1.884

PUC kg/cm3 1884

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del arido grueso es
de 1884 kg/m3.

1.2 Densidad relativa de los agregados

Figura 29 Ensayo de gravedad especifica del agregado fino.

En esta parte se obtendran los datos de los ensayos con respecto al P. especifico y
Abso. Del arido fino seguin la norma ASTM C128.

En el cual se ha efectuado el procedimiento acorde a la normativa vigente, en el cual

se obtuvo los valores siguientes:
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Tabla 24 P. especifico y Absorcion. Del arido fino.

AGREGADO FINO
N° DE MUESTRA
DISCRIMINACION -
1 2 3 [promedio
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) g 500.0 | 500.0 | 500.0
B. Peso frasco + H20 g 1297.0]1298.0|1301.0
C. Peso frasco + H20 + (A) g 1797.0|1798.0 | 1801.0
D. Peso material + H20 en el frasco g 1602 | 1604 | 1606
E. Volumen de masa + volumen de vacios cm3 | 195.0 | 194.0 | 195.0
F. Peso material seco g 486.0 | 487.0 | 488.0
G. Volumen de masa cm3 | 181.0 | 181.0 | 183.0
H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/lecm3| 2.492 | 251 | 2.503 2.502
xl. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lcm3| 2.564 | 2.577 | 2.564 2.568
J. Peso Especifico Aparente (base seca) g/lcm3| 2.685 | 2.691 | 2.667 2.681
K. Absorcién % 2.88 | 2.670 | 2.46 2670

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Segun los valores obtenidos del ensayo realizado con respecto al
peso especifico del arido fino es de 2.568 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorcion
del 2.67 %.

1.3 Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Figura 30 Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso.
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Posteriormente se continla realizando a la ejecucién de los respectivos ensayos con

respecto al P. especifico y Abs. del arido grueso, segun con lo establecido en el ASTM

C127, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 25 P.E. y absorcion del arido grueso.

AGREGADO GRUESO

DISCRIMINACION

N° DE MUESTRA

prome
1 2 3 dio

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el

aire) g 1,132.0 | 1,145.0 | 1,158.0

B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua) g 687.0 696 703

C. Volumen de masa + volumen de vacios cm3 445.0 449.0 455.0

D. Peso material seco g 1,115.0 | 1,125.0 | 1,139.0

E. Volumen de masa cm3 428.0 429.0 436.0

F. Peso Especifico Bulk (base seca) g/lcm3 | 2.506 2.506 2.503 2.505

G. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lcm3 | 2.544 2.55 2.545 2.546

H. Peso Especifico Aparente (base seca) g/cm3 | 2.605 2.622 2.612 2.613

I. Absorcién % 1.52 1.657 1.67 1.657

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: de los valores obtenido en el ensayo, se conoce que el peso especifico

del &rido grueso es de 2.546 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorcién del 1.65%

Diseio de la mezcla fc=210 kg/cm2 - ACI 211

En este trabajo de investigacién se ha elaborado el disefio fc=210kg/cm2 con todo lo

gue esta sefialado en ACI-211, y con los respectivos resultados obtenidos de los

ensayos realizados mencionados en la presente investigacion, para lo cual es

fundamental la realizacién del disefio, donde se “procedid a tomar muestras de

particulas fisicas descritas en la siguiente tabla:
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Tabla 26 Particularidades fisicas de los aridos.

CARACTERISTICAS RIBS
FINO GRUESO

Masa especifica seco (kg/m3) 2568 2546
Masa unitaria suelto ( kg/m3) 1678 1850
Masa unitaria compactado ( kg/m3) 1739 1884
Mddulo de fineza 3.12 7.90
TMN (pulg) - 1"
Absorcién (%) 2.60 1.65
Contenido de humedad (%) 3.56 2.84
Peso especifico del cemento ( kg/m3) 2900

Fuente: Elaboracion propia
Estos resultados, fueron empleados en la elaboracion del disefio de la mezcla

denominado patron, como se encuentra indicada en la siguiente tabla:

Tabla 27 Componentes para el disefio de concreto patrén por m3.

MATERIALES CONCRETO PATRON
Cemento Rumi Tipo IP 350.9kg/m3
Arena gruesa 1115.34kg/m3
Arena fina 604.03kg/m3
Agua 211.7Lt/m3

Fuente: Elaboracion propia
Asimismo, los componentes para el disefio de mezcla con sustitucion de cenizas de
tronco de eucalipto y stipa ichu se encuentra detallada en la tabla siguiente:

Tabla 28 Componentes para el disefio de concreto con adicion de fibra por m3

1% E+4% |

2% E +5% |

3% E +6% I

MATERIALES — 50 — 7% — 9%
Cemento Sol Tipo | 350.9kg/m3 367kg/m3 367kg/m3
Arena gruesa 1115.34kg/m3 | 1115.34kg/m3 | 1115.34kg/m3
Arena fina 604.03kg/m3 | 604.03kg/m3 | 604.03kg/m3
Agua 211.7Lt/m3 211.7Lt/m3 211.7Lt/m3
Ceniza tronco de 3.51kg/m3 | 7.02kg/m3 | 10.53kg/m3
eucalipto
Ceniza stipa ichu 14.04kg/m3 17.54kg/m3 21.05kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Produccién y curado de testigos de concreto cilindricas y vigas de concreto.

Se realiz6 con la ayuda de una mezcladora para mezclar el hormigdn para lograr una
buena y excelente homogeneizacién, los moldes (briquetas y vigas) fueron prefijados,
limpiados y lubricados, se realizaron 72 briquetas y 12 vigas rectangulares, el
procedimiento fue el siguiente: mezclado correspondiente por el periodo de 2 minutos,
posterior a ello se retira de la mezcladora a un recipiente y con la ayuda de un cucharon
metalico llenar las respectivos moldes (briquetas y vigas), 25 golpes con una varilla de
acero lisa con punta esférica, 3 capas equitativos. En ambos lados del molde, alise el
exceso del extremo superior de la capa superior, complete el tiempo de curado de 24
horas, luego retire el molde y se procede a rotular segun lo que corresponda, y luego
envielos a la posicion de curado. La forma de viga se rellena de la misma manera con
02 capas, con 90 varilladas y de 10 a 15 golpes con una comba de goma para evitar

los espacios vacios en los moldes producidos al realizar el varillado.

Figura 31 Realizacion de testigos de concreto.
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Figura 33 Curado de testigos de C°.

O.E.1: Determinar como influye la sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa

ichu en las propiedades mecanicas del concreto f’c=210kg/cm2 Puno — 2022.

2.3. PROPIEDADES FiSICAS.
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2.3.1. Medicidon de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM C143)

Consiste en compactar manualmente una muestra de hormigon recién mezclada en
forma de cono truncado de tres capas (cono de Abrams). Se sugiere realizar el ensayo
en un lugar plana, rigida, firme y nivelada libre de vibraciones para asi “poder realizar
de mejor manera el comprimido de 3 capas, en cada capa se realiza 25 golpes con
una varilla de acero lisa con punta esférica de @16 mm x 60 cm de longitud. Se tiene
gue verificar la cantidad de asentamiento de la mezcla después del desmoldeo

levantando el cono con la ayuda de una regla metalica, tomar nota del asentamiento.

uwy

INIVERSIDAD
o

“Influencia de ceniza de tronco

de eucalipto y Stipa Ichuen
| propiedades fisico mecanicas del
concreto de disefio F'c=210 kglem?, | ©
c. Puno 2022

Figura 34 Medicién de Asentamiento.

Fuente: Fotografia propia

Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro:

Tabla 29 Asentamiento segln las dosificaciones empleadas

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
ESPECIMEN ASEN(':’DAUII\SI)ENTO ASEN'E?nI:/I)IENTO T%(E\I;il\lsggm%l,:/l)
Concreto patrén 3.2 8.128 Plastica - Trabajable
1% E+4%1=5% 3.3 8.382 Plastica — Trabajable
2% E+5%1=7% 3.2 8.128 Plastica — Trabajable
3%E+6%1=9% 3.5 8.89 Plastica — Trabajable

Fuente: Elaboracion propia

61



ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

8.89
8.128 8.382 8.128

S
=2
o
-
4
=
S
<
[
2
w
(%]
<

Concreto patron 1% E+4%1=5% 2% E+5%1=7% 3% E+6%|=9%
DOSIFICACION (%)

Figura 35 Consistencia por cada dosificacion.
Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacién: En la figura se observa los resultados de asentamiento del concreto
patron de 3.2”, también obteniendo lecturas con sustitucion de ceniza de tronco de
eucalipto y stipa ichu combinacién de las dos cenizas en porcentajes de 5%, 7%, y 9%
los resultados fueron de 3.3, 3.2” y 3.5” respectivamente. Donde se observa que al
realizar sustitucion de cenizas en 5.0%, 7.0% y 9.0% se observa un incremento en
comparacion al concreto padron cual resultado es de 3.13%, 0.00% y 9.38%
respectivamente. Se indicar que el asentamiento asume una consistencia plastica y

trabajable.

2.3.2. determinacidon de temperatura (°C).
3. El procedimiento consiste en poner un termoémetro en el concreto mezclado que
penetre 3 pulg. Durante el tiempo de 02 minutos hasta que se logre estabilizarse
la temperatura, ya estabilizado se toma lectura y apunte de la temperatura

obtenida.
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Figura 36 Ensayo control de temperatura.

Tabla 30 Determinacion de temperatura.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

ESPECIMEN | TEMPERATURA (°C)

Concreto patrén 17.80
1% E+4%1=5% 17.00
2% E+5%1=7% 16.00
3% E +6% | =9% 15.50

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 37 Consistencia por cada dosificacion.
Fuente: Elaboracidn propia



Interpretacién: En la figura se observa las respectivas lecturas de temperatura
ensayadas en concreto patron de 17.8 °C, asi como también lecturas con sustitucion
de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu de combinacion de las dos cenizas en
porcentajes de 5%, 7%, y 9% los resultados fueron de 17.00°C, 16.00°C y 15.50°C
respectivamente. Donde se observa que al sustitucion de cenizas en 5.0%, 7.0% y
9.0% se observa una disminucién en comparacion al concreto padrén cual resultado
es de 4.49%, 10.11% y 12.92% respectivamente.

2.3.2. Medicion del peso unitario del concreto (ASTM C138)

Se procede a registrar el peso y volumen del recipiente utilizado y aplicar la mezcla de
concreto en 3 capas de igual volumen. Cada capa se comprime 25 veces con una
varilla de acero lisa con punta esférica, los golpes se distribuyen uniformemente para
penetrar 25 mm. O una pulgada en la capa inferior se golpea de 10 a 15 veces con un
mazo de goma para expulsar el aire atrapado. Nivele con una regla y limpie con
cuidado los bordes del recipiente. Registre el peso del contenedor y la mezcla de

concreto. Efectuar los respectivos calculos.
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Figura 38 Ensayo de masa unitaria

Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro:

Tabla 31 P.U. de la mezcla patrén y con la adicion de cenizas.

PESO UNITARIO
DENSIDAD
PESO DEL | VOLUMEN | PESO DEL DEL
DOSIFICACION % | 151 DE CON | DEL MOLDE | CONCRETO | CONCRETO
MUESTRA (g) (cm3) (g/cm3)
CONCRETO PATRON
0% | 7952.00 | 2378.00 | 5574.00 | 2.34
CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU
1% E + 4% [ =5% | 7924.00 2378.00 5546.00 233
20 E+5%I1=7% | 7886.00 2378.00 5508.00 2.32
30 E +6%|=9% | 7853.00 2378.00 5475.00 230

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39 Peso unitario de cada dosificacion.

Interpretacion: Se precisa que los resultados encontrados en el respectivo ensayo
elaborado donde se puede ver que el peso para el concreto base es igual a realizando
la conversion de g/cm3 a kg/m3 nos da igual a 2340kg/m3 y con la sustitucion de 5.0%,
7.0% y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu se
obtuvieron los siguientes valores de 2330kg/m3, 2320kg/m3 y 2300kg/m3. En donde
se observa que al sustitucion de 5.0%, 7.0% y 9.0% se ha procedido con la disminucion

de 0.43%, 0.85% y 1.71% respectivamente. Desacuerdo de lo dispuesto en la NTE
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E.060 (2009), se ha demostrado que con todas las dosificaciones se ha cumplido con

el valor minimo la cual para un concreto normal es de 2300kg/m3.

2.3.3. Medicion del contenido de aire del concreto (ASTM C231)

Consiste en echar la mezcla de hormigoén en la olla Washington en tres capas iguales.
Comprima cada capa 25 veces con una varilla de acero lisa con punta esférica,
distribuyendo uniformemente los golpes para penetrar aproximadamente 1 pulgada en
la capa inferior y golpee el recipiente de 10 a 15 veces con un mazo de goma para
eliminar el aire atrapado. Nivele con una regla y limpie con cuidado los bordes del
recipiente. Coloque el mandémetro de aire, que esta conectado al manémetro, en la olla
y asegurelo firmemente con la abrazadera del dispositivo. Cierre la valvula de aire
principal, Abra la vélvula de succion y llene de agua por un extremo hasta que salga
agua por el otro. Cierre la valvula de succion, bombee aire en la olla hasta que el dial
esté en la linea de presion inicial, toque la valvula de presion hasta que se estabilice,
cierre la vélvula de succién y abra la vélvula de presion.

Aire principal, toque la pantalla de medicion hasta que se estabilice. Tenga en cuenta

la proporcion de aire.

Figura 40 Ensayo de contenido de aire.
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Tabla 32 Valores del contenido de aire obtenido

Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro:

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
~n| SEGUN | SEGUN OLLA
concreTO | POSIFICACION | 55 R0 | WHASHINGTON | CONFIRMACION
(%) 0
(%) (%)
Patrén 0.00% 2.00 1.70 Ok
Con 1%E+4% 1 =
sustitucion de 5% 2 240 Ok
cenizas de 2% E+5% I =
tronco de 7% 2 240 Ok
eucalipto y 3ME+6%I=
stipa ichu 9% 2 2.20 Ok

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41 Contenido de aire de cada dosificacion.

Interpretacién: Como se observa de los valores obtenido del ensayo de contenido de
aire, se puede verificar que el valor del concreto base es de 2.50% y con la sustitucion
de 5.0%, 7.0% y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu
se logrd alcanzar los respectivos datos de 2.40%, 2.40% y 2.20% respectivamente.
Donde se observa que al sustitucion de cenizas en 5.0%, 7.0% y 9.0% se observa una
pequefia con la disminucién en factor al concreto padrén cual resultado es de 4.0%,

4.0% y 12.0% respectivamente. Donde podemos decir quel se ha cumplido con lo
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establecido en la NTP EO0.60, en el cual se establece que el valor del porcentaje

maximo de contenido de aire es del 7.5%.

2.3.4. Medicion de la exudacion

Registrar el peso y volumen del recipiente utilizado y aplicar la mezcla de concreto en
3 capas de igual volumen. Golpee cada capa 25 veces con una varilla de acero con
punta de boligrafo, distribuyendo uniformemente los golpes para penetrar 1 pulgada
en la capa inferior, y golpee el recipiente de 10 a 15 veces con un mazo de goma para
eliminar el aire atrapado. Nivele con una regla y limpie con cuidado los bordes del
recipiente. Registre el peso del contenedor y la mezcla de concreto. A continuacion,
cubrir la superficie con algun material para evitar que se evapore la humedad, retirar
con una pipeta el agua que se haya acumulado en la superficie del hormigdn, pasarla
a un recipiente para recoger el agua excretada que se acumula con cada extraccion,
y dejar la extraccion para proceder durante 10 minutos, durante los primeros 40

minutos, luego cada 30 minutos. La prueba finaliza cuando no se observa exudado.

Figura 42 Ensayo de exudacion.
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Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro:

Tabla 33 Valores del contenido de exudacion.

EXUDACION

. EXUDACION
DOSIFICACION (%) %)
CONCRETO PATRON
0% | 1.68
CENIZA DE TRONCO DE
EUCALIPTO Y STIPA ICHU

1% E +4%1=5% 1.75
2%E+5%1=7% 2.12
3% E + 6% | =9% 2.28

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 43 Exudacion en cada dosificacion.

Interpretacién: Como se observa de los valores obtenido del ensayo de exudacion,
se puede verificar que el valor del concreto base es de 1.68% y con la sustitucion de
5.0%, 7.0% y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu se
logré alcanzar los respectivos datos de 1.75%, 2.12% y 2.28% respectivamente.
Donde se observa que al sustitucion de cenizas en 5.0%, 7.0% y 9.0% se observa un
incremento en comparacion al concreto padron cual resultado es de 4.17%, 26.19% y

35.71% respectivamente.
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2.3.5. Medicién de la segregacion
El concreto patron y las dosificaciones propuestas y con la sustitucion de 5.0%, 7.0%
y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu. No presenta

segregacion al ser un concreto convencional. (Disefio ACI 211.1). Ver anexo 6.

0O.E.2: Determinar como influye la sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa

ichu en las propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 Puno — 2022.

2.4. PROPIEDADES MECANICAS

2.4.1. Resistencia en compresion (ASTM C39)

Este ensayo se hizo sometiendo el producto de concreto a un esfuerzo de compresion
axial, el cual se realiz6 a las edades correspondientes a los 7, 14 y 28 dias después
del vertido del concreto. La resistencia del hormigén se midié utilizando un ndcleo de
hormigén de 15 cm de diametro disponible comercialmente. Ademas, mide 30 cm de

altura.

TEERRRREEerrrenge. ¥

Figura 44 Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias.
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Tabla 34 Valores obtenidos del ensayo a compresion a los 7 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL ESPECIMEN
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA F'C |EDAD|ESF. ROTURA |PROMEDIO % PROMEDIO
Kg/cm2| DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 %

1 210 7 147 70.00%

ECONCRETO PATRON CEMENTO 100%| 210 7 150 149.67 71.20% 71.17
3 210 7 152 72.30%

1 210 7 158 75.30%

2 | CON5% (1% E + 4% 1) 210 7 158 157.00 |75.00%| 74.67
3 210 7 155 73.70%

1 210 7 167 79.40%

2| CON7% (2% E+5% 1) 210 7 168 166.33 |80.10%| 79.17
3 210 7 164 78.00%

(1] 210 7 154 73.10%

2| CON9% (3% E+6% ) 210 7 153 153.67 |72.80% 73.10
3 210 7 154 73.40%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia en Compresion a los 7 dias
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Figura 45 Valores promedio de resistencia a compresion a los 7 dias.

Interpretacion: Se observa la verificacion correspondiente de los valores alcanzados
de la resistencia promedio, respecto al ensayo a la compresién a los 7 dias, en el cual
el espécimen base ha obtenido una resistencia de 149.67 kg/cm2 y con sustitucion del
5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se alcanzé los
siguientes valores 157.00 kg/cm2, 166.33 kg/cm2 y 153.67 kg/cm2. Respectivamente,
con referencia al resultado promedio del espécimen base de 149.67kg/cm2, estas
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incrementaron en 4.90%, 11.13% y 2.67% correspondientemente, teniendo como una

dosificacion optima el 7.0%.

2) Ensayo de la resistencia a la compresion f’c=210kg/cm2 a los 14 dias.

Tesista: Br, go Coaquira Coaquira
Ensayo: . f?"llﬂm’ P, LA Gorpee,
" =

Figura 46 Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias.

Tabla 35 Valores obtenidos del ensayo a compresién a los 14 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL ESPECIMEN

DESCRIPCION ESF.
N° DE LA FC EDAD ROTURA PROMEDIO % |PROMEDIO
MUESTRA Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 %

1 CONCRETO 210 14 186 88.50%

2 PATRON 210 14 186 186.67 88.70%| 88.83
3 | CEMENTO 100% 210 14 188 89.30%

1 CON 5% (1% E + 210 14 199 94.80%

2 4% ) 210 14 188 192.00 89.60%| 91.50
3 210 14 189 90.10%

1 CON 7% (2% E + 210 14 204 97.20%

2 5%1) 210 14 202 203.33 96.20%| 96.83
3 210 14 204 97.10%

1 CON 9% (3% E + 210 14 194 92.30%

2 6% 1) 210 14 189 191.33 90.10%| 91.20
3 210 14 191 91.20%

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia en Compresion a los 14 dias
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Figura 47 Valores promedio de resistencia a compresion a los 14 dias.

Interpretacién: Se observa la verificacion correspondiente de los valores alcanzados
de la resistencia promedio, respecto al ensayo a la compresion a los 14 dias, en el
cual el espécimen base ha obtenido una resistencia de 186.67 kg/cm2 y con sustitucion
del 5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se alcanzé los
siguientes valores 192.00 kg/cm2, 203.33 kg/cm2 y 191.33 kg/cm2.

Respectivamente, con referencia al resultado promedio del espécimen base de
186.67kg/cm2, estas incrementaron en 2.86%, 8.92% y 2.50% correspondientemente,

teniendo como una dosificacion optima el 7.0%.

3) Ensayo de la resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 48 Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias.
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Tabla 36 Valores obtenidos del ensayo a compresion a los 28 dias.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL ESPECIMEN
DESCRIPCION ESF.

N° DE LA F'C | EDAD | ROTURA | PROMEDIO % PROMEDIO

MUESTRA |Kg/cm2| DIAS Kg/cm?2 Kg/cm?2 %
1 | CONCRETO 210 28 212 101.10%

PATRON

2 210 28 213 101.30%

CEMENTO 214.00 0| 101.83
3 100% 210 28 217 103.10%
1 210 28 219 104.40%

0, 0,
g | CONS% (1% ™), 28 217 217.33 103.10%| 103.40
E+4%))
3 210 28 216 102.70%
1 210 28 225 106.90%
0, 0,

2 C%NJS@J (S/" 210 28 228 226.67 108.60% | 107.83
3 210 28 227 108.00%
L] Con oo (a0 2%0 28 216 103.10%
2| TC, 6(;) (|) ° 1 210 28 215 215.00 102.20%| 102.33
3 210 28 214 101.70%

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia en Compresion a los 28 dias
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Figura 49 Valores promedio de resistencia a compresion a los 28 dias.

Interpretacién: Se observa la verificacion correspondiente de los valores alcanzados
de la resistencia promedio, respecto al ensayo a la compresion a los 28 dias, en el

cual el espécimen base ha obtenido una resistencia de 214.00 kg/cm2y con sustitucion
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del 5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se alcanzé los
siguientes valores 217.33 kg/cm2, 226.67 kg/cm2 y 215.00 kg/cm2.
Respectivamente, con referencia al resultado promedio del espécimen base de

214.00kg/cm2, estas incrementaron en 1.56%, 5.92% y 0.48% correspondientemente,

teniendo como una dosificacion optima el 7.0%.

Compendio de valores de resistencia a la compresion alos 7, 14y 28 dias

Tabla 37 Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresion.

RESUMEN
RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
IDENTIFIFCACION | PROMEDIO A | PROMEDIO A | PROMEDIO A
LOS 7 D. LOS 14 D. LOS 28 D.

CONCRETO PATRON 149.67 186.67 214.00
CON 5% (1% E + 4% I) 157.00 192.00 217.33
CON 7% (2% E + 5% I) 166.33 203.33 226.67
CON 9% (3% E + 6% I) 153.67 191.33 215.00

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de Resistencia en Compresion
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Figura 50 Resumen de valores promedio.
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Interpretacién: En la figura antes mostrada se puede ver los valores que se obtuvieron
con respecto al promedio de resistencia del concreto base y con sustitucion del 5.0%,
7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu; en el cual en el ensayo a
los 7 dias se obtuvo los siguientes valores: 157.00 kg/cm2, 166.33 kg/cm2 y
153.67kg/cm2; a los 14 dias: 192.00 kg/cm2, 203.33 kg/cm2 y 191.33 kg/cm2.; y a los
28 dias: 217.33 kg/cm2, 226.67 kg/cm2 y 215.00 kg/cm2.de forma respectiva.

Resistencia a la traccion — NTP 339.084

1) Ensayo de la resistencia a la tracciéon f'c=210kg/cm2 a los 7 dias.

k.
e
“linf ncia de ceniza de tronco
e S N
o
propledadesg:!ﬁco F'c=210 kglem2,

e d
concreto di Bline 2022

Figura 51 Ensayo de resistencia a traccion a los 7 dias.
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Tabla 38 Valores obtenidos del ensayo a traccién a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA TRACCION

RESISTENCIA

o 2 TRACCION AU

N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fc |EDAD!| INDIRECTA ot ot
Kg/cm2| DIAS Kg/cm2 Kg/cm2

L CONCRETO PATRON 210 ! 1585

2 CEMENTO 100% 210 7 16.26 16.36

3 210 7 16.98

1 210 I 21.50

2 CON 5% (1% E + 4% 1) 210 I 22.91 22.65

3 210 I 23.55

1 210 7 27.22

2 CON 7% (2% E + 5% 1) 210 7 27.70 27.49

3 210 I 27.56

1 210 7 24.26

2 CON 9% (3% E + 6% 1) 210 I 24.51 24.22

3 210 7 23.90

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia en Traccion a los 7 dias
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Figura 52 Valores promedio de resistencia a traccion a los 7 dias.

27.49

CON 7% (2%
E+5%1)

DOSIFICACION (%)
B PROMEDIO ot Kg/cm2

CON 9% (3%
E+6%])

Interpretacién: Se logra verificar con la informacion obtenida de la resistencia

promedio con respecto al ensayo a traccion a los 7 dias, en el cual el espécimen patron

ha obtenido una resistencia de 16.36 kg/cm2 y con una sustitucion de 5.0%, 7.0% y
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9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes valores
22.65 kg/cm2, 27.49 kg/lcm2 y 24.22 kg/cm2. Respectivamente, con referencia al
resultado promedio del espécimen base de 16.36kg/cm2, estas incrementaron en
38.45%, 68.03% y 48.04% correspondientemente, teniendo como una dosificacion
optima el 7.0%.

2) Ensayo de la resistencia a la traccion f’c=210kg/cm2 a los 14 dias.
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Figura 53 Ensayo de resistencia a traccion a los 14 dias.

Tabla 39 Valores obtenidos del ensayo a traccion a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA TRACCION

RESISTENCIA TRACCION PROMEDIO
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA FC EDAD INDIRECTA ot ot
Kg/cm2 | DIAS Kg/cm2 Kg/cm2

1 , 210 14 26.20
2 CONCRETO Pf(;l';j:N CEMENTO 210 14 26.10 26.15
3 210 14 26.16
1 210 14 31.49

| 2 | CON5% (1% E+4%1) 210 14 31.86 31.88
3 210 14 32.28
1 210 14 34.31
2 CON 7% (2% E+5% 1) 210 14 34.69 34.70
3 210 14 35.11
1 210 14 32.86
2 CON9% (3% E+6% ) 210 14 33.13 32.93
3 210 14 32.81

Fuente: Elaboracidon propia
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Resistencia en Traccion a los 14 dias
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Figura 54 Valores promedio de resistencia a traccion a los 14 dias.

Interpretacion: Se logra verificar con la informacion obtenida de la resistencia
promedio con respecto al ensayo a traccion a los 14 dias, en el cual el espécimen
patrén ha obtenido una resistencia de 26.15 kg/cm2 y con una sustitucion de 5.0%,
7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes
valores 31.88 kg/cm2, 34.70 kg/cm2 y 32.93 kg/cm2. Respectivamente, con referencia
al resultado promedio del espécimen base de 26.15kg/cm2, estas incrementaron en
21.91%, 32.70% y 25.93% correspondientemente, teniendo como una dosificacion

optima el 7.0%.
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3) Ensayo de la resistencia a la traccion f’c=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 55 Ensayo de resistencia a traccion a los 28 dias.

Tabla 40 Valores obtenidos del ensayo a traccion a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA TRACCION
RESISTENCIA

N| DESCRIPCION DE LA TRACCION PRO'Z'tED'O
° MUESTRA FC | EDAD | INDIRECTA ot

Kg/cm2 | DIAS Kg/cm2 Kg/cm2
L CONCRETO PATRON 210 28 29.34
2 CEMENTO 10006 210 28 28.83 29.10
3 210 28 29.13
1 210 28 33.60
2| CON 5% (1% E + 4% I) 210 28 33.13 33.53
3 210 28 33.85
1 210 28 35.71
2| CON 7% (2% E + 5% I) 210 28 35.95 36.00
3 210 28 36.33
1 210 28 32.44
2| CON9% (3%E +6%I) 210 28 31.96 32.01
3 210 28 31.62

Fuente: Elaboracidn propia
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Resistencia en Traccion a los 28 dias
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Figura 56 Valores promedio de resistencia a traccion a los 28 dias.

Interpretacion: Se logra verificar con la informacion obtenida de la resistencia

promedio con respecto al ensayo a traccion a los 28 dias, en el cual el espécimen

patron ha obtenido una resistencia de 29.10 kg/cm2 y con una sustitucion de 5.0%,

7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes

valores 33.53 kg/cm2, 36.00 kg/cm2 y 32.01 kg/cm2. Respectivamente, con referencia

al resultado promedio del espécimen base de 29.10kg/cm2, estas incrementaron en

15.22%, 23.71% y 10.00% correspondientemente, teniendo como una dosificacion

optima el 7.0%.

Compendio de valores de resistencia alatraccién alos 7, 14y 28 dias

Tabla 41 Resumen de valores obtenidos del ensayo a traccion.

RESUMEN

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA

IDENTIFIFCACION | PROMEDIO A | PROMEDIO A | PROMEDIO A

LOS 7 D. LOS 14 D. LOS 28 D.

CONCRETO PATRON 16.36 26.15 29.10
CON 5% (1% E + 4% I) 22.65 31.88 33.53
CON 7% (2% E + 5% ) 27.49 34.70 36.00
CON 9% (3% E + 6% I) 24.22 32.93 32.01

Fuente: Elaboracidn propia
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Resumen de Resistencia en Traccion
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Figura 57 Resumen de valores promedio.

Interpretacién: En la figura antes mostrada se puede ver los valores que se obtuvieron
con respecto al promedio de resistencia del concreto base y con la sustitucién del
5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, en el cual en el
ensayo a los 7 dias se obtuvo los siguientes valores: 22.65 kg/cm2, 27.49 kg/cm2 y
24.22; a los 14 dias: 31.88 kg/cm2, 34.70 kg/cm2 y 32.93; y a los 28 dias: 33.53
kg/cm2, 36.00 kg/cm2 y 32.01de forma respectiva.
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Resistencia a la flexiobn — NTP 339.078

1) Ensayo de la resistencia a la flexién f'c=210kg/cm2 a los 28 dias.

Figura 58 Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias.

Tabla 42 Valores obtenidos del ensayo a flexién a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

LONGITUD | ALTURA | CARGA |MODULO
DOSIF. (%) EDAD | “ARGO [ brom. | PROM DE s | IARCE0Ie
' (cm) o (cm) |ROTURA|ROTURA (kg/icm2)
(kg) (kg/cm?2)
| 28 | 30 10 10 1205 | 25.30
CONCRETO PATRON
REMENTO 1000 28 | 30 10 10 1182 | 25.15 25.48
28 | 30 10 10 1193 | 26.00
28 | 30 10 10 1242 | 26.80
CON5% (1% E +4%1)| 28 | 30 10 10 1244 | 26.60 26.70
28 | 30 10 10 1246 | 26.70
28 | 30 10 10 1284 | 27.60
CON7% (2% E +5%1)| 28 | 30 10 10 1315 | 2755 27.22
28 | 30 10 10 1326 | 26.50
28 | 30 10 10 1152 | 25.80
CON9% (3% E +6%1)| 28 | 30 10 10 1192 | 26.65 26.33
28 | 30 10 10 1183 | 2655

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia en Flexion a los 28 dias
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Figura 59 Valores promedio de resistencia a traccion a los 28 dias.

Interpretacion: Se halogrado verificar que de la informacién obtenida de la resistencia
promedio con respecto al ensayo de flexion a los 28 dias, en el cual el espécimen
patron logro obtener una resistencia de 25.48 kg/cm2 y con la sustitucién de 5.0%,
7.0% y 9.0% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes
valores 26.70kg/cm2, 27.22kg/cm2 y 26.33kg/cm2. Respectivamente, con referencia
al resultado promedio del espécimen base de 25.48kg/cm2, estas incrementaron en
4.79%, 6.83% y 3.34% correspondientemente, teniendo como una dosificacion optima
el 7.0%.

0O.E.3: Determinar la influencia de la dosificacién en la sustitucion de ceniza de tronco
de eucalipto y stipa ichu en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?2 Puno - 2022

Influencia de la ceniza tronco de eucalipto y Stipa ichu en el asentamiento, PUC
y Contenido de Aire.

Se logra observar en la siguiente tabla un resumen de las propiedades fisicas
asentamiento, PUC, contenido de aire) del concreto patrén y con sustitucién de cenizas
de tronco de eucalipto (CTE) y Stipa ichu (CSI), con las respectivas
dosificaciones:5%=(1% E + 4% 1), 7%=(2% E + 5% I) y 9% (3% E + 6% I) con finalidad
de establecer la influencia de sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu

en el concreto.
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Tabla 43 Resumen de resultados de las propiedades fiscas del concreto, de la muestra patrény la
sustitucién de cenizas TESI.

Contenido
CARACTERISTICAS SLUMP PUC | de aire olla

Washington

Pulg. Cm. kg/m3 %

CONCRETO
PATRON 3.2 8.13 2340 1.50
5%=(1%E+4%1) 3.3 8.38 2330 2.40
7% = (2% E + 5% 1) 3.2 8.13 2320 2.40
9% = (3% E + 6% 1) 3.5 8.89 2300 2.20

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacidn: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar un
resumen de los resultados obtenidos del asentamiento, PUC, contenido de aire del
concreto patrén y con sustitucion de cenizas de tronco de eucalipto (CTE) y Stipa
ichu (CSI), con las respectivas dosificaciones:5%=(1% E + 4% 1), 7%=(2% E + 5% 1)
y 9% (3% E + 6% [), obteniendo los resultados 8.13, 8.23, 8.13, 8.89 cm , teniendo
los resultado de contenido de aire de 1.50, 2.40, 2.40, 2.20 % .Siendo asi que la

influencia en las propiedades fisicas del concreto incrementa.

Influencia de resistencia a compresion

Se observa la siguiente tabla:

Tabla 44 Resumen ensayo a compresion 7, 14 Y 28 dias.

RESUMEN

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA

IDENTIFIFCACION | PROMEDIO A | PROMEDIO A | PROMEDIO A

LOS 7 D. LOS 14 D. LOS 28 D.

CONCRETO PATRON 149.67 186.67 214.00
CON 5% (1% E + 4% I) 157.00 192.00 217.33
CON 7% (2% E + 5% I) 166.33 203.33 226.67
CON 9% (3% E + 6% I) 153.67 191.33 215.00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar la
obtencion del maximo esfuerzo logrado en el periodo de los 7, 14 y 28 dias, se logro
alcanzar con un porcentaje de sustitucion del 7.00%de ceniza de tronco de eucalipto
y stipa de ichu en el cual se obtuvo los siguientes valores: 166.33 kg/cm2, 203.33
kg/cm2 y 226.67 kg/cm2 proporcionalmente. Motivo por el cual se ha considerado la
edad de 28 dias en el cual la dosificacion 6ptima es del 7% .el cual ha generado un
aumento del 5.61% a referencia del concreto patrén, se puede mencionar que influye

positivamente con respecto a la resistencia a la comprension.

Resistencia a Traccién

Se observa la siguiente tabla:

Tabla 45 Resumen ensayo a traccién 7, 14 Y 28 dias.

RESUMEN

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA

IDENTIFIFCACION | PROMEDIO A | PROMEDIO A | PROMEDIO A

LOS 7 D. LOS 14 D. LOS 28 D.

CONCRETO PATRON 16.36 26.15 29.10
CON 5% (1% E + 4% ) 22.65 31.88 33.53
CON 7% (2% E + 5% I) 27.49 34.70 36.00
CON 9% (3% E + 6% I) 24.22 32.93 32.01

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar la
obtencion del maximo esfuerzo logrado en el periodo de los 7, 14 y 28 dias, se logro
alcanzar con un porcentaje de sustitucion del 7% de ceniza de tronco de eucalipto y
stipa de ichu en el cual se obtuvo los siguientes valores: 27.49 kg/cm2, 34.70 kg/cm2
y 36.00 kg/cm2 proporcionalmente. Motivo por el cual se ha considerado la edad de
28 dias en el cual la dosificacion 6ptima es del 7% .el cual ha generado un aumento
del 23.71% a referencia del concreto patron, se puede mencionar que influye

positivamente con respecto a la resistencia a la traccion.
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Resistencia a flexion

Se observa la siguiente tabla:

Tabla 46 Resumen ensayo a flexién 28 dias.

RESUMEN

RESISTENCIA

IDENTIFIFCACION | PROMEDIO A

LOS 28 D.

CONCRETO PATRON 25.48
CON 5% (1% E + 4% I) 26.70
CON 7% (2% E + 5% I) 27.22
CON 9% (3% E + 6% I) 26.33

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar la

obtencién del maximo esfuerzo logrado en el periodo de 28 dias, se logré alcanzar con

un porcentaje de sustitucion del 7% de ceniza de tronco de eucalipto y stipa de ichu

en el cual se obtuvo los siguientes valores: 27.22 kg/cm2 proporcionalmente. Motivo

por el cual se ha considerado la edad de 28 dias en el cual la dosificacion éptima es

del 7% .el cual ha generado un aumento del 6.83% a referencia del concreto patrén,

se puede mencionar que influye positivamente con respecto a la resistencia a la

flexion.
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V. DISCUSION

O.E.1: La sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y Stipa ichu influye en las

propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm?2 Puno — 2022.
Asentamiento.

Sucasaca & Tamayo (2022), el cual hace mencion en su tesis que el asentamiento
para el espécimen patrén fue de 3.8” y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu
su asentamiento fue de 3.5”, 3.2”, 3.3” y 3.0” respectivamente. Se ha podido observar
qgue al realizar la sustitucion del 3%, 4%, 6% y 7% se ha disminuido en -7.89%, -
15.79%, -13.16 y -21.05% respectivamente, por lo cual no se ha aumentado la

trabajabilidad con la adicién de dicha fibra.

Trabajabilidad

Figura 60 Trabajabilidad — Discusion.

En este trabajo de investigacion, se ha observado que el asentamiento presentado en
el espécimen patron fue de 3.2, y cuando se sustituye cenizas de troco de eucalipto y
stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logro obtener los siguientes
datos: 3.3", 3.2” y 3.5"; en el cual se observé una pequefia variacion positiva de
asentamiento de 3.125%, 0.00% y 9.375% respectivamente, como podemos apreciar

en la figura siguiente:

88



ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

3eH

0
9
S 8
()
=" 7/
o
&
ms
z i
E 3
9 2
<
1
0

32

Concreto patron 1% E+4%1=5% 2% E+5%1=7% 3% E+6%1=9%
DOSIFICACION (%)

Figura 61 Asentamiento del concreto — Discusion.

En el cual segln Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir al sustituir 3%, 4%, 6%
y 7% con ceniza de ichu se produjo una disminuido en 7.89%, 15.79%, 13.16 y -21.05%
de manera respectiva; y en la presente investigacion se constatd que al sustituir 5.00%,
7.00% y 9.00% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se produjo una
disminucién del asentamiento en: 3.125%, 0.00% y 9.375% correspondientemente,
en el cual hay una discrepancia en los resultados.

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022) “podemos indicar que todas sus
respectivas dosificacion adicion de ceniza de ichu cumple con el asentamiento de
disefio de 3 a 4” de acuerdo con el ACI 211; en el presente trabajo también podemos
indicar que cumple cuando en todas las dosificaciones de sustitucion de cenizas de

tronco de eucalipto y stipa ichu, ya que se encuentran entre el margen de 3 a 4”.

Peso unitario

En el cual Sucasaca & Tamayo (2022), hace mencidn que en su tesis la masa unitario
para el espécimen patron dio como resultado 2255.77 kg/m3 y cuando se procedi6 a
sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu resulto: 2239.72kg/m3, 2240.70 kg/m3,
2242.54kg/m3 y 2243.38, donde se observa una disminucion de la masa unitaria en
relacion al espécimen patron en 0.67%, 0.71%, 0.58% y 0.55% respectivamente, lo

cual se puede ver en la siguiente grafica:
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Figura 62 Masa Unitaria — Discusion.

Para la presente investigacion, la masa unitario del espécimen patron fue de
2340.00kg/m3 y con la sustitucion de 5.00%, 7.00% y 9.00% de cenizas de tronco de
eucalipto y stipa ichu como resultado nos dio las siguientes cifras 2330.00kg/m3,
2320.00kg/m3 y 2300.00kg/m3 de forma respectiva; en el cual se ha logrado verificar
gue al sustituir en 5.00%, 7.00% y 9.00% se ha producido una disminucion de 0.43%,

0.85% y 1.71% respectivamente, lo cual se aprecia en el siguiente grafico:

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3)

DENSIDAD DEL CONCRETO (G/CM3)

CONCRETO PATRON CENIZA DE TRONCO DE 1%E+4%1=5% 2%E+5%1=7% 3%E +6% |=9%
EUCALIPTO Y STIPA ICHU

DOSIFICACION (%)

Figura 63 Peso Unitario del Concreto — Discusion.
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donde segun Sucasaca & Tamayo (2022), menciona que al realizar la sustitucion de
ceniza de ichu al 3%, 4%, 6% y 7% la masa unitaria del concreto se ha disminuido en
0.67%, 0.71%, 0.58% y 0.55% respectivamente; y para la presente investigaciéon al
sustituir en dosificaciones de 5.00%, 7.00% y 9.00% de cenizas de tronco de eucalipto
y stipa ichu se ha verificado la disminucién de -0.43%, -0.85% y -1.71%
respectivamente, habiendo similitud en los resultados.

De lo cual los datos de Sucasaca & Tamayo (2022) se encuentran cumpliendo en sus
dosificaciones con lo que se encuentra establecido en la norma con relacion a la masa
unitario de un concreto convencional la cual se encuentra oscilando entre 2200-2400
kg/m3, de la misma manera en esta investigacion se ha cumplido con el respectivo
parametro realizando la sustitucion de cenizas en todas sus combinaciones de
porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00%.

Esta prueba se realiz6 para obtener la unidad de masa adecuada, ya que el célculo de
estos valores se facilitd de manera practica y sencilla al sustituir estos valores por

5,00%, 7,00% y 9,00% de ceniza. Tronco de eucalipto y stipa ichu

Temperatura.

En el cual para Sucasaca & Tamayo (2022), hace mencion en su tesis que la
temperatura del espécimen patron ha sido de 17.8°C y con la sustitucion del 3%, 4%,
6% y 7% con ceniza de ichu se obtuvo un 16.9°C, 17.2°C, 16.3°C y 16.1°C de manera
respectiva. En el cual se ha podido verificar una disminucion del -5.06%, -3.37%, -
8.43% y -9.55% respectivamente.
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Temperatura

Figura 64 Temperatura — Discusion.
En el presente trabajo, se ha obtenido el resultado de temperatura del espécimen
patron fue de 17.8°C y con la sustitucion de 5.00%, 7.00% y 9.00%.de cenizas de
tronco de eucalipto y stipa ichu ha sido de 17.00°C, 16.00°C y 15.50°C de manera
respectiva; en el cual se puede apreciar disminucion del 4.49%, 10.11% y 12.92% de
forma respectiva a la dosificacién antes indicada, el cual se aprecia en el grafico

siguiente:

TEMPERATURA (°C)

TEMPERATURA (°C)
- [ —_
(Sg] (=2} N
wu o Ul
o o o

Concreto patrén 1% E+4% 1=5% 2%E+5%1=7% 3%E+6%1=9%
DOSICFICACION

Figura 65 Temperatura segun dosificaciones — Discusion.
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De lo cual segun Sucasaca & Tamayo (2022), al sustituir porcentajes del 3%, 4%, 6%
y 7% con ceniza de ichu, la temperatura ha sufrido una disminucién de temperatura en
5.06%, 3.37%, 8.43% y 9.55% de manera respectiva; y en esta investigacion al sustituir
porcentajes del 5.00%, 7.00% y 9.00%.de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu
se aprecia de la misma forma una disminucion del 4.49%, 10.11% y 12.92%
respectivamente, teniendo similitud los resultados.

Asimismo, segun los valores obtenidos por Sucasaca & Tamayo (2022), si cumple en
el total de sus dosificaciones la temperatura adecuada establecidas en la norma E-
060, en el cual se menciona que el valor debe oscilar entre el 5°C — 35°C; en el
presente trabajo cumple con todas las dosificaciones.

Por lo cual de los ensayos empleados son correctos pues se obtuvo adecuadamente
los valores sustituir porcentajes del 5.00%, 7.00% y 9.00%.de cenizas de tronco de

eucalipto y stipa ichu.

OE 2: Determinar como influye la sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y Stipa

ichu en las propiedades mecanicas del concreto f’c=210kg/cm2 Puno — 2022.

Resistencia a compresion

Sucasaca & Tamayo (2022), hace mencion en su tesis que la resistencia a la
comprension para su espécimen patrén fue de 219.29 kg/cm2 y al sustituir 3%, 4%,
6% y 7% con ceniza de ichu su resistencia es de 220.40 kg/cm2, 227.49 kg/cm2,
241.60 kg/lcm2 y 227.09 kg/cm2 respectivamente. Se ha podido observar que al
realizar la sustitucion existe variacion positiva al porcentaje de sustitucion de cenizas
en relacién al concreto patrén del 3%, 4%, 6% y 7% se ha incrementado en 0.51%,
3.74%, 10.17% y 3.56% respectivamente, por lo cual en todos los porcentajes de

sustitucion existioé el incremento a la resistencia.
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Figura 66 Resistencia a la compresion — Discusion.

En este trabajo de investigacion, se ha observado que la resistencia a la comprension
en el espécimen patron fue de 214.00 kg/cm2 y cuando se sustituye cenizas de troco
de eucalipto y stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logré obtener los
siguientes datos: 217.33.kg/cm2, 226.67 kg/cm2, y 215.00 kg/cm2; en el cual se
observd un incremento positivo a la sustitucion de 1.56%, 5.92% y 0.47%
respectivamente, como podemos apreciar en la figura siguiente:

Resistencia en Compresion a los 28 dias

226.67

RESISTENCIA EN COMPRENCION (KG/CM2)

CONCRETO CON 5% (1% E CON 7% (2% E CON 9% (3% E
PATRON +4% 1) +5% ) +6% 1)
CEMENTO
100% DOSIFICACION (%)

Figura 67 Resistencia a la compresion maxima Discusion.
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En el cual segun Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir al sustituir 3%, 4%, 6%
y 7% con ceniza de ichu se produjo un incremento en 0.55%, 3.74%, 10.17% vy
3.56%de manera respectiva; y en la presente investigacién se constatd que al sustituir
5.00%, 7.00% y 9.00% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se produjo un
incremento a la resistencia en: 1.56%, 5.92% y 0.47% correspondientemente, en el
cual hay una coincidencia en los resultados.

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022) ‘podemos indicar que todas sus
respectivas dosificacién de sustitucion de ceniza de ichu cumple con el incremento de
resistencia a la comprension del concreto F'c=210kg/cm2 de acuerdo con el ACI 211.1;
en el presente trabajo también podemos indicar que las dosificaciones de sustitucion
de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, son adecuados ya que cumplen con el

incremento a la resistencia.

Resistencia a traccién

Sucasaca & Tamayo (2022), hace mencion en su tesis que la resistencia a la traccion
a los 28 dias para su espécimen patrén fue de 22.67kg/cmz2 y al sustituir 3%, 4%, 6%
y 7% con ceniza de ichu su resistencia es de 22.35%, 22.11%, 24.85% y 21.20%
respectivamente. Se ha podido observar que al realizar la sustitucion existe variacion
negativa y positiva al porcentaje de sustitucion de cenizas en relacién al concreto
patron del 3%, 4%, 6% y 7% se ha disminuido en 1.41%, 2.47% y 6.48%

respectivamente, pero con 6% fue de 24.85 kg/cm2, incrementando en 9.62%.
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Figura 68 Resistencia a la traccién — Discusion.

En este trabajo de investigacidn, se ha observado que la resistencia a la traccion en el
espécimen patron fue de 29.10kg/cm2 y cuando se sustituye cenizas de troco de
eucalipto y stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logré obtener los
siguientes datos: 33.53kg/cm2, 36.00kg/cm2, y 32.01 kg/cm2; en el cual se observo
un incremento positiva a la sustitucion de 15.22%, 23.71% y 10.00% respectivamente,
como podemos apreciar en la figura siguiente:

Resistencia en Tracci6n a los 28 dias

36.00

RESISTENCIA EN TRACCION (KG/CM2)

CONCRETO
PATRON
CEMENTO
100%

DOSIFICACION (%)

M PROMEDIO ot Kg/cm2

Figura 69 Resistencia a la traccién maxima — Discusion.
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En el cual segun Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir al sustituir 3%, 4%, 6%
y 7% con ceniza de ichu se produjo disminuciéon en 1.41%, 2.47% y 6.48%
respectivamente, pero con 6% fue de 24.85 kg/cm2, incrementando en 9.62%. De
manera respectiva; y en la presente investigacion se constatdé que al sustituir 5.00%,
7.00% y 9.00% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se produjo un incremento
a la resistencia a la traccion en: 15.22%, 23.71% y 10.00% correspondientemente, en

el cual hay una discrepancia en los resultados.

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022) “podemos indicar que al 3%, 4% y 7%,
disminuye la resistencia respecto al concreto patron en 1.41%, 2.47% y 6.48%
respectivamente; pero con 6%, incrementa en 9.62%, existiendo resistencia a la
traccion del concreto F'c=210kg/cm2 de acuerdo con el ACI 211.1; en el presente
trabajo también podemos indicar que todas las dosificaciones de sustitucion de cenizas
de tronco de eucalipto y stipa ichu, 5.00%, 7.00% y 9.00% son adecuados ya que

cumplen con el incremento a la resistencia la traccion.

Resistencia a flexion

Sucasaca & Tamayo (2022), hace mencidn en su tesis que la resistencia a la flexion
para su espécimen patron fue de 24.95 kg/cm2 y al sustituir, 4%, 6% y 7% con ceniza
de ichu su resistencia es de 24.88 kg/cm2. 23.92 kg/lcm2 y 22.17 kg/cm2,
disminuyendo la resistencia respecto al concreto patrén en 0.28%, 4.13% y 11.14%
respectivamente, pero con 3% la resistencia es de 26.45 kg/cm2, respectivamente
incrementando en 6.01%. Se ha podido observar que al realizar la sustitucion existe

variacion positiva y negativa al porcentaje de sustitucion de cenizas
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Figura 70 Resistencia a la flexion — Discusion.

En este trabajo de investigacion, se ha observado que la resistencia a la flexion en el
espécimen patron fue de 25.48kg/cm2 y cuando se sustituye cenizas de troco de
eucalipto y stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logré obtener los
siguientes datos: 26.70kg/cm2, 27.22kg/cm2, y 26.33kg/cm2; en el cual se observé un
incremento positiva a la sustitucion de 4.79%, 6.83% y 3.34% respectivamente, como

podemos apreciar en la figura siguiente:

Resistencia en Flexion a los 28 dias

Rz

RESISTENCIA EN FLEXION (KG/CM2)

CONCRETO PATRON CON 5% (1% E +4% 1) CON 7% (2% E +5% 1) CON 9% (3% E +6% )
DOSIFICACION (%)

Figura 71 Resistencia a la flexion maxima — Discusion.
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En el cual segun Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir, 4%, 6% y 7% con ceniza
de ichu su resistencia es de 24.88 kg/cm2. 23.92 kg/cm2 y 22.17 kg/cm2,
disminuyendo la resistencia respecto al concreto patrén en 0.28%, 4.13% y 11.14%
respectivamente, pero con 3% la resistencia es de 26.45 kg/cm2, respectivamente
incrementando en 6.01%. Correspondientemente, en el cual hay una similitud en los
resultados.

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022), podemos indicar que con una sola
sustitucion del 3% incrementa. Asi que la sustitucion de ceniza de ichu cumple con el
incremento de resistencia a la comprension del concreto F'c=210kg/cm2 de acuerdo
con el ACI 211.1; en el presente trabajo también podemos indicar que todas las
dosificaciones de sustitucion de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, 5.00%,
7.00% y 9.00% son adecuados ya que cumplen con el incremento a la resistencia la

flexion.

0O.E.3: Determinar la influencia de la dosificacién en la sustitucién de ceniza de tronco

de eucalipto y Stipa ichu en las propiedades el concreto f’c=210kg/cm2 Puno — 2022.

A i A = o
ﬁ\UCV TITULO DE TESIS |

1 ‘Influencia de ceniza de tronco |
de eucalipto y Stipa Ichu en
G propiedades fisico mecanicas del
concreto de disefio F'c=210 kg/cm2,
C Puno 2022" |
| X ‘Tesista: Br. Diego Coaquira Coaquira
V' Ensayo: IALES,
X L6, PLF, Genls e, Gris s

Figura 72 Dosificacion del concreto.
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Para Sucasaca & Tamayo (2022), en su tesis nos indica las respectivas resistencias
en: compresion, traccién y flexién optima se dio con la dosificacion de 6.00%, 6.00% y
3.00% de sustitucion de cenizas de ichu, obteniendo una resistencia de 241.60kg/cm2,

24.85kg/cm2 y 26.45kg/cm2 respectivamente.

4% ClI 6% CI

3% Cl m4%Cl m6%Cl 7% Cl

Figura 73 Comprension - Flexion y traccion éptimas.

En esta investigacion la resistencia optima en compresion traccion y flexion con
maximo esfuerzo logrado en el periodo de los 28 dias, con la dosificacion de 7.00%,
7.00% y 7.00% de sustitucion de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu con una
resistencia de 226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm2 respectivamente.

Resumen de Resistencia en Compresion

PRI 226.67
i 217.33 — 215.00

203.33 s
192.00 | 191.33 |

RESISTENCIA EN COMRPESION (KG/CM2)

CONCRETO PATRON CON 5% (1% E +4%1) I CON 7% (2% E + 5% 1) ‘ CON 9% (3% E + 6% 1)
‘ RESUMEN RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 D. 153.67

‘ M RESUMEN RESISTENCIA PROMEDIO ALOS 14D. | 186.67 192.00 203.33 ‘ 191.33
’ RESUMEN RESISTENCIA PROMEDIO ALOS 28 D. 214.00 217.33 226.67 ‘ 215. UO

® RESUMEN RESISTENCIA PROMEDIO ALOS 7 D. mRESUMEN RESISTENCIA PROMEDIO ALOS 14 D. m RESUMEN RESISTENCIA PROMEDIO ALOS 28 D.

Figura 74 Anélisis comparativo comprension, traccion y flexion.
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Para Sucasaca & Tamayo (2022), al realizar la sustitucién de ceniza de ichu encontrd
lo 6ptimo en las propiedades mecanicas del concreto en las dosificaciones de 6.00%
comprension, traccion con una resistencia de (241.60kg/cm2 54.85kg/cm2) y 3.00%
de flexién con una resistencia de (26.45kg/cm2), mientras en la presente investigacion
al sustituir cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu el mejor comportamiento en las
propiedades mecanicas se encontré en las dosificaciones de 7% en comprension,
traccion y flexion con una resistencia de (226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm?2)

respectivamente. En el cual hay una similitud en los resultados.
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VI. CONCLUSION

1. Al respecto sobre el comportamiento con respecto a las propiedades fisicas se tiene

lo siguiente:

v" En relaciéon con el Slump del concreto, se tiene que al sustituir cenizas en
proporciones al 5.00%, 7.00% y 9.00% de tronco de eucalipto y stipa ichu con
respecto al espécimen patron (3.2”), se ha encontrado variacion de mantener e
incremento en 3.125%(3.3"), 0.00%(3.2") y 9.375%(3.5") de forma respectiva,
en donde se llega a la conclusion que las tres proporciones de dosificacion
cumple con lo establecido en los lineamientos del ACI 211, en el cual en el
presente trabajo el asentamiento del disefio ha sido de 3" — 4”. Por lo cual, el
asentamiento de las dosificaciones empleadas se encuentra en los parametros
requeridos.

v Del peso unitario, con respecto a ello se la muestra patron (2340kg/m3), y
cuando se procede a sustituir cenizas en proporciones al 5.00%, 7.00% y 9.00%
de tronco de eucalipto y stipa ichu ha ocurrido una disminucion del peso del
concreto a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion de cenizas
TESI en 0.43% (2330kg/m3), -0.85% (2320kg/m3) y -1.71 (2300kg/m3) de
manera respectiva.

v Del contenido de aire en el concreto, con respecto al espécimen patron (1.50%),
y cuando se procede a sustituir cenizas en proporciones al 5.00%, 7.00% y
9.00% de tronco de eucalipto y stipa ichu se ha producido un incremento en
2.40% (5.00%), 2.40% (7.00%) y 2.20% (9.00%).

v' Latemperatura en el concreto fresco se determind con la sustituciéon de cenizas
de TESI donde se observlé pocas variaciones fuera del rango establecido

teniendo como lectura minima 15.5°C y el maximo de 17.8°C.

2. Al respecto sobre el comportamiento con respecto a las propiedades mecanicas se
tiene lo siguiente:
v' En la resistencia a la compresion en probetas cilindricas de concreto con

sustitucion de cenizas de TESI en proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con
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respecto al peso del cemento, se observo la existencia de un incremento
positivo con respecto al resultado de 28 dias del concreto patron en: 1.56%,
5.92% y 0.47% respectivamente. Por cual se puede afirmar que al realizar la
sustitucién de cenizas de TESI en los % mencionados cumplen, y con mayor
efectividad obtenido fue con el de 7.0%. dosificacién éptima.

v En la resistencia a la traccion, en probetas cilindricas de concreto con
sustitucion de cenizas de TESI en proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con
respecto al peso del cemento, se observo la existencia de un incremento
positivo con respecto al resultado de 28 dias del concreto patron en: 15.22%,
23.71% y 10.00% respectivamente. Por cual se puede afirmar que al realizar la
sustitucion de cenizas de TESI en los % mencionados cumplen, y con mayor
efectividad obtenido fue con el de 7.0%. dosificacion 6ptima.

v' En laresistencia a la flexion, en vigas rectangulares de 30 x 10 x 10 de concreto
con sustitucion de cenizas de TESI en proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con
respecto al peso del cemento, se observo la existencia de un incremento
positivo con respecto al resultado de 28 dias del concreto patréon en: 4.79%,
6.83% y 3.34% respectivamente. Por cual se puede afirmar que al realizar la
sustitucion de cenizas de TESI en los % mencionados cumplen, y con mayor

efectividad obtenido fue con el de 7.0%. dosificacion 6ptima.

3. Al respecto sobre la cantidad optima de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu
se tiene lo siguiente:
O Se concluye que al realizar la sustitucion de cenizas de TESI en
proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con respecto al peso del cemento,
podemos indicar que influye de manera positiva en las resistencias del concreto
y teniendo la mejor resistencia en compresion, traccion y flexion en una
dosificacion de 7.00% (226.67 kg/cm2, 36.00kg/cm2 vy 27.22kg/cm2),
obteniendo una mejora del 5.92%, 23.71% y 6.83%. Superando al concreto
patron. Por ende se puede afirmar que al realizar la sustitucién de cenizas de

TESI en las dosificaciones propuestos cumplen, y con mayor efectividad
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obtenido fue con el de 7.0%. Dosificacion Optima, donde presenta mejor

comportamiento.
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VIl. RECOMENDACION

v/ Continuar con las investigaciones relacionados a aditivos, con cenizas
naturales.

v Se recomienda realizar una planificacién y una organizacion de tiempo, realizar
mapeos de nuestra zona de estudio, evaluar zonas de extraccion de los
respectivos agregados a utilizar durante las pruebas de laboratorio, utilizar
adecuadamente las herramientas manuales a utilizar, contar con un cuadernillo
de apuntes durante el desarrollo de la investigacion.

v' Se da la recomendacion que al disponer y aplicar las cenizas de tronco de
eucalipto y stipa ichu se tiene que tener presente agregar algun aditivo para asi
mejorar la trabajabilidad en porcentajes mayores al porcentaje optimo

v' Se recomienda realizar el estudio con diferentes combinaciones factoriales de
sustitucion de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu para observar su
comportamiento respectivo.

v Se recomienda realizar el tratamiento del producto minuciosamente,
cumpliendo los parametros de eliminacion de impurezas, lavado, secado etc.
Para asi lograr 6ptimos resultados.

v' Se recomienda emplear la combinacién de cenizas de eucalipto y stipa ichu en
el disefio de mezcla, aplicado a la sustitucién con respecto al cemento o a los
agregados.

v Continuar con alternativas naturales y de facil acceso para realizar estudios en
la rama de ingeniaria civil, con variedad de combinaciones y dosificaciones con
la finalidad de profundizar la informacion sobre su influencia al usarse como
aditivo natural para el concreto.

v' Se recomienda el empleo de la combinacién de cenizas de tronco de eucalipto

y stipa ichu en zonas heladas.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia.

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022”
AUTOR: Br. Coaquira Coaquira, Diego.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:
¢Como influye la sustitucidn de
ceniza de tronco de eucalipto y

stipa ichu en las propiedades
fisico mecdnicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Puno - 2022?

Objetivo General:
Evaluar como influye la
sustitucion de ceniza de tronco
de eucalipto y stipa ichu en las
propiedades fisico mecanicas
del concreto de
f’c=210kg/cm?2 Puno - 2022

Hipétesis General:

La sustitucion de ceniza de
tronco de eucalipto y stipa ichu
influye positivamente en las
propiedades fisico mecanicas del
concreto de f’c=210kg/cm2
Puno - 2022

Problemas Especificos:
¢Como influye la sustitucidn de
ceniza de tronco de eucalipto y

stipa ichu en las propiedades
fisicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Puno - 2022?

Objetivo Especificos:
Determinar cémo influye la
sustitucion de ceniza de tronco
de eucalipto y stipa ichu en las
propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm?2
Puno - 2022

Hipotesis Especificos:

La sustitucion de ceniza de
tronco de eucalipto y stipa ichu
influye en las propiedades fisicas
del concreto f’c=210kg/cm2
Puno - 2022

Dosificaciones

1.00% de Ceniza de Tronco de

Eucalipto

4.00% de Ceniza de Stipa ichu

2.00% de Ceniza de Tronco de

Eucalipto

5.00% de Ceniza de Stipa ichu

3.00% de Ceniza de Tronco de

Eucalipto
6.00% de Ceniza de Stipa ichu

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

¢Como influye la sustitucidn de
ceniza de tronco de eucalipto y
stipa ichu en las propiedades
mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Puno - 2022?

Determinar cémo influye la
sustitucion de ceniza de tronco
de eucalipto y stipa ichu en las

propiedades mecanicas del

concreto f’c=210kg/cm?2
Puno - 2022

La sustitucién de ceniza de
tronco de eucalipto y stipa ichu
influye en las propiedades
mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 Puno - 2022

¢ La dosificacion de la sustitucion
de ceniza de tronco de eucalipto
y stipa ichu influye en las
propiedades del concreto
f’c=210kg/cm?2 Puno - 2022?

Determinar la influencia de la
dosificacion en la sustitucién
de ceniza de tronco de
eucalipto y stipa ichu en las
propiedades el concreto
f’c=210kg/cm?2 Puno - 2022

La dosificacion de la sustituciéon
de ceniza de tronco de eucalipto
y stipa ichu influye en las
propiedades del concreto
f'c=210kg/cm?2 Puno - 2022

VARIABLES
ceniza de
INDEPENDIENTE tronco de
eucaliptoy
Stipa ichu
DEPENDIENTE
Concreto

Propiedades
Fisicas

Consistencia, Trabajabilidad y
Asentamiento (mm)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Cono de Abrams
segin Norma ASTM C143

Temperatura (C°)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Peso unitario
segin Norma ASTM C138M

Masa Unitaria (kg/cm3)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Contenido de aire
seglin Norma ASTM C231

Contenido de aire (%)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Exudacion segin
Norma ASTM C232

Exudacion (%)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Segregacion
seglin Norma ASTM C1610

Segregacion (%)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Permeabilidad
seglin Norma ASTM C1701

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la Compresion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Compresién
segiin Norma ASTM C39

Resistencia a la Traccion
(kg/cm?2)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Traccién seglin
Norma ASTM C496

Resistencia a la Flexion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Flexion seglin
Norma ASTM C78




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022”
AUTOR: Br. Coaquira Coaquira, Diego.

VARIABLE DE LA

concreto

Impermeable (ya que a menudo se puede
mejorar reduciendo la cantidad de agua en la
mezcla), cambio de volumen (La expansion
debida a la reaccidon quimica entre los
componentes del concreto puede causar
hundimiento y la contraccién por secado
puede causar agrietamiento) y resistencia
(resistencia maxima medida de una probeta
de hormigdn o mortero bajo carga axial. Suele
expresarse en kilogramos por centimetro
cuadrado a los 28 dias de edad y se denota
con el simbolo f'c) (Geoseismic, 2017, p. 2).

incorporacion directa. Para

determinar su incidencia se
realizan ensayos de resistencia de
concreto en compresion, traccion
y flexion (Geoseismic, 2017, p. 4).

Segregacion

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresién
kg/cm2

Resistencia a la traccion
kg/cm2

Resistencia a la Flexion
kg/cm2

A DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
) . 1.00% de Ceniza de Tronco de
La ceniza de eucalipto es un poderoso abono | El uso de cenizas en los materiales Eucalipto . .,
natural, por sus componentes. La ceniza de construccidn, tanto en 4.00% de Ceniza de Stipa ichu Tipo de Investigacion:
. contiene calcio, magnesio, fosforo y otros elementos prefabricados como en Aplicada.
Cenizas de Tronco de K , iend o ) .
eucalipto r-]|l-JanLes. Lo que :I, se recom!eln a.lr?o elementos de.fat.)rlcacmn local, Nivel de Investigacion:
utilizarla de ma.nera recuente, si a’ utilizas p.rc?duce los agy}lentes efecto§ 2.00% de Ceniza de Tronco de Explicativo.
para abonar la tierra, no lo hagas mas de dos | positivos: Reduccion del contenido Dosificacion Eucalipto Razén
veces al afio (info Agro, 2022, p. 4) de cemento para reducir costes. 5.00% de Ceniza de Stipa ichu Disefio de Investigaci6n:
Reducir el calor de hidratacion Experimental: Cuasi—
(dato divertido para un lugar tan Experimental
El pasto sudamericano conocido como ichu, | caluroso) (Construmatica, 2008, p. . ’
. L o ) 3.00% de Ceniza de Tronco de Enfoque:
paja brava o paja ichu (Stipa ichu) se alimenta 1) Eucalipto .
Ceniza de Stipa ichu al g?nado, ensu m.ayorla camelldgs 6.00% de Ceniza de Stipa ichu Cuantitativo.
sudamericanos, en las tierras altas andinas de Poblacién:
México y Guatemala. .
Respecto a la conformacion de la masa de Consistencia, Trabajabilidad y 72 probetas y 12 vigas de concreto.
concreto, las propiedades generales de este Asentamiento (cm) Muestra:
son: Trabajabilidad (es la facilidad con la que 72 probetas y 12 vigas de concreto.
se pueden mezclar los ingredientes y la Temperatura (C°) Muestreo:
mezcla resultante se puede manipular, o ,
transportar y colocar con poca pérdida de Masa Unitaria (kg/cm3) No Probabilistico - se ensayara en
uniformidad, durabilidad (ya que el concreto | Se ha evidenciado que los residuos Propiedades Fisicas todas las probetas por
deberd ser resistente a la intemperie, a los en forma de ceniza de diversos Contenido de aire (%) conveniencia.
efectos quimicos y al desgaste que soportara cultivos y plantas favorecen las Técnica:
durante el uso. Gran parte del dafio causado propiedades del concreto en Exudacion (% ecnica:
Propiedades Fisico por el clima al concreto se puede atribuir al diversas investigaciones xudacién (%) Observacion directa.
Mecanicas del ciclo de congelacién y descongelacion), predecesoras a estas, mediante su Razén Instrumento de recoleccién de

datos:

- Fichas de recoleccidn de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de datos.
(Excel, SPSS)




Anexo 3. Certificado de validacién de instrumento de recoleccion de datos.

|. DATOS GENERALES

o
Apellidos y nombres del experto: lamon Feamala Wilham 2.

Nro de registro CIP: 2/2€640

Especialidad Z g, (CrviC

Autor del Instrumento: \Z. Cocguira  (ocgerra oiao ]
7 7 v

Andlisis Granulométrico de los agregados, Peso especifico y absorcién de los agregados, Peso
Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido
Instrumentos de Evaluacién:  |de aire del concreto, Resistencia a compresién simple de muestras cilindricas de concreto.
Resistencia a traccidn por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexién del

concreto
1l. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES R R R EED

Los [tems estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLAMDAD ambiguedades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientffico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a |a variable:
CONCRETO

Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica entre la
definicién operacional y conceptual repecto a la variable, de

N
ORGANIZACIO manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién
ci d i
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores

Los [tems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD |investigacién y responden a los objetivos, hip+otesis y variable de

estudio
La informacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadoes de
cada dimensién de la variable: CONCRETO

La relacién entre |a técnica y el insturmento propuestos
METODOLOGIA  |responden al propdsito de la investigacién, desarrollo tecnolégico
e innovacién

La redaccidn de los ftems concuenda con la escala valorativa del
instrumento

COHERENCIA

PERTINENCIA

X[ KX X IR X [X | X [X

PUNTAJE TOTAL 50
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLCIABILIDAD

[PROMEDIODE VALORACION | 5.0 Puno,29 de agosto de 2022

B S e
,4—‘} Wetiam L. a')jr Zamala
RO CIVIL

CIP. 212640



I, DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: |7 OBEES  ZARICO ZriTA_ATANDA
Nro de registro CIP: A0 /60 .

Especialidad Zng. Civil

Autor del Instrumento: [Br.  Conreviprp CoaguisAh 1TIECO

Andlisls Granulométricc de los agregados, Peso especifico y absorcién de los agregados, Peso
Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido
Instrumentos de Evaluacién: de aire del concreto, Resistencia a compresién simple de muestras cilindricas de concreto.
Resistencia a traccién por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexién del

concreto
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES o R | P e

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambiguedades acorde con los sujetos muestrales

X

Las instrucciones y los [tems del instrumento permiten recoger la
OBIJETIVIDAD informacién objetiva sobre |a variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
CONCRETO

Los items del instrumento reflejan orgenicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual repecto a Ia variable, de

ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hip+otesis y variable de
estudio

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacién

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadoes de

cada dimensién de la variable: CONCRETO

La relacién entre la técnica y el insturmento propuestos

METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacién, desarrollo tecnolégico
idn

La redaccién de los ftems concuenda con la escala valorativa del

instrumento

COHERENCIA

PERTINENCIA

AKX | X | X | &

PUNTAJE TOTAL 50
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es véalido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLCIABILIDAD

[PROMEDIO DE VALORACION | 5.0 ] Puno, 30 de agosto de 2022

3 "M’JL-
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1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Nro de registro CIP:

Especialidad

Autor del Instrumento:

[ Ldontpe_Camt N ,4/‘(/;! Uiz

23920

rﬂ%]" Coldel

=

L. (c:ald/j/’t/tt Coogpuid s [)e 5ﬂa

Instrumentos de Evaluacién:

concreto

Andlisis Granulométrico de los agregados, Peso especifico y absorcién de los agregados, Peso
Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido
de aire del concreto, Resistencia a compresién simple de muestras cilindricas de concreto,
Resistencia a traccidn por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexién del

11, ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

2

3

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptualesy operacionales

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable:
CONCRETO

ORGANIZACION

Los ftems del instrumento reflejan organicidad Igica entre la
definicién operacional y conceptual repecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién

>

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hip+otesis y variable de
estudio

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién

COHERENCIA

Los ftems del instrumento expresan relacién con los indicadoes de
cada dimensién de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el insturmento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo tecnolégico
e Innovacién

PERTINENCIA

La redaccién de los [tems concuenda con la escala valorativa del

instrumento

N|lx | |2 [>x< P~

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

111, OPINION DE APLCIABILIDAD

[PROMEDIO DE VALORACION | <> i

Puno, 2(Dde agosto de 2022



Anexo 4. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes.

Resistenciaa Resistenciaa Resistencia a

f'c de C° " . i
N la compresiéon  la traccion laflexion  Asentamien Consistenci
TITULO Afio Patron Fibra Agregada (kglcm2) (kglcm2) (kglcm2) o (cm) a Trabajabilidad
(kg/cm2)
28 dias 28 dias 28 dias
0.00 116.30 6.56
ORTIZ COFLES JAVIER DANIEL
ROJAS MONTOYA ANDRES COMPORTAMIENTO DEL MORTERO ¥ EL CONCRETO Ceniza de 5.00 104.56 6.35 Buena Buena
NG ) HIDRAULICOS CON ] 2021 110 R | Py 550
TRIANA SUAREZ JUAN JOSE ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE . . g Buena [E—
15.00 121.24 6.30 Buena Buena
0.00 225.24 8.00 s
uena Buena
EVALUACION DE LAAPTELJ:CEI:AEL ::ncg’rji:ssms, REEMPLAZANDO Cenizas volantes | 500 214.05 Mala Poco trabajable
DURAN HERRERA, NINFA PIEDAD y ceniza de
VELASQUEZ AMADO, NOREXy | E- CEMENTO PORTLAND Ps;eiig%f VOLANTES Y CENIZAS DE | 2018 210 bagado de cafia
CANA DE AZUCAR de azicar
20.00 207.56 7.50 Buena Buena
) i 5.00 271.77 6.00 Blanda Trabajable
ALVARADO AREVALO, JOSE 10.00 289.67 5.00 Plastica Trabajable
NELSON ESTUDIO DEL EMPLEO DE CENIZAS PRODUCIDAS EN
ANDRADE PORTILLO, JUAN INGENIOS 2018 B Cenizas 15.00 290.07 2.50 Plastica Trabajable
ANTONIO AZUCAREROS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO azucareras 20.00 292.41 2.00 s Trabaiabl
HERNANDEZ ZELAYA, HERSON |  PORTLAND EN EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO = e
= 25.00 285.98 1.80 Seca Poco Trabajable
CHERRE SEMINARIO, DANIEL  [INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE RASTROJO DE MAIZ SOBRE e — 3.00 249.00 200 Blanda Trabajable
SANDOVAL VARGAS, IRVIN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL Y LA 2019 210 de maiz Pl 500 243.00 1.90 Plastica Trabajable
ROMAIN CONSISTENCIA EN UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2
8.00 233.47 2.10 Plastica Trabajable
EARL FARRANT, WILLIAM 0.00 1357 4.00 Plastica Trabajable
JOHN BABAFEMI ADEWUMI Influence of Sugarcane Bagasse Ash and Silica Fume on the 2002 210 Silica Fume and gggg gggé gg’g PI;:E':a Pu::::;:;:me
TEMITOPE KOLAWOLE, JOHN Mechanical and Durability Properties of Concrete Bagasse Ash 30710 59811 090 Seca Poco Trabajable
PANDA BIRANCHI
Comparacion de sustitucion de cenizas de Ichu y ceniza de ! Plastica Trabajable
TS (AUINEER, SR DY carbon en las propiedades del concreto F'C 210 KG/CM2 para 2022 210 Ce’?'za it Ichuly Plastica Trabajable
RIXE SOTO, ROBERT Ceniza de carbén
edificaciones, Pasco 2022
3.00 220.40 22.35 26.45 3.50 Plastica Trabajable
) 4.00 227.49 22.11 24.88 3.20 Plastica Trabajable
Ceniza de Ichu n
SUCASAYA RAMOS, RONY fluencia de | itucion de I ceniza de ichu v totora en el 6.00 241.60 24.85 23.92 3.30 Plastica Trabajable
YHONERIX uencia de fa sustitucio mf];;g a de ichuy totora en el 2022 210 7.00 227.09 21.20 2217 3.00 Plastica | Trabajable
TAMAYO ARANA, GRECIA fo= " 3.00 203.73 21.75 26.01 3.40 Plastica Trabajable
'¢=210 kg/cm?, Puno — 2022 n :
GERALDINE Ceniza de Totora |00 228.28 22.93 27.62 3.50 Plastica Trabajable
6.00 217.86 22.43 25.19 3.20 Plastica Trabajable
7.00 206.28 20.33 24.42 2.90 Plastica Trabajable
LAY S GEES, AU INFLUENCIA DE LA CENIZA DE HOJAS DE CENIZAS DE 4.00 152.13 38.47 6.85 1.02 Plastica Trabajable
e EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 2020 140 HOJAS DE 8.00 141.40 36.92 6.34 2.04 Plastica Trabajable
SIMPLE PARA MORTERO EN MUROS NO PORTANTES EUCALIPTO 12.00 135.33 35.89 611 3.06 Plastica Trabajable
Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al 5 4.00 207.00 N
. land: bajabl
PEREZ MANTILLA, YENNER cemento en 4% y 8% por la ceniza de tronco de Eucalipto 2018 PIORN [Cenizadeliionco Blanda Trobajable
" de eucalipto
(Eucaliptus Globulus) 8.00 239.00 Blanda Trabajable
ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
HORMIGON 5.00 252.50 7.00
ORRALAXS%J’\‘A#’ FABIAN | cON ADICION DE PUZOLANA OBTENIDA DE LA CALCINACION Buena Trabajable
- i 2018 245 Cultivos de Maiz
- 10.00 254.30 6.50 ]
COHES %’:\ﬁﬁé‘ AL RESIDUOS DEL CULTIVO DE MAIZ PRODUCIDO EN LA Buena Trabajable
PROVINCIA 15.00 250.80 5.00
DE SANTA ELENA ) ) ) Buena Trabajable

LEYENDA

IMAX RESISTENCIA A LA COMPRESIO
IMAX RESISTENCIA A LA FLEXION




Anexo 5. Procedimientos

Procedimiento
de aplicacién
—_—t
[ I | 1

Mezcla con concreto

Adquisicion de Ensayos de Resultados
materiales laboratorio
_I__/ i - i -
| —I ] Refiere al procesode
. conformadode concreto con fi | .
Ceniza de tronco de Ceniza de sustitucion de cenizade tronco — Refiere al desarrollode R?_"?rea registroy
Concreto lint Stipa ichu de eucaliptoy Stipaichuensu ensayosparaobtencion de analisis de resultados, L
eucalipto componente cemento propiedadesfisicasy | | luego de larealizacion
mecanicasdel concreto delosensayos
Se refiere a laomposicion y Refiere ,al procesode e':::;ecr;;: E;;:;S;y Y I !
dosificaciénde - extracc??n.prepar_adoy — colocac'lénldecen'lzade N PreDaracmn de la . . .
componentes del concreto c?iga:g?g%iz:z.:lz:t‘ie Stipaichu mezcla de concreto Fisicas Mecanicas Propledades
- mecanicas del
N concreto
Agregado grueso + Recoleccion - Recoleccién Preparacion de Trabajabilidad | | Resistenciaa la
- —— ceniza de tronco de — y compresion
eucalipto manejabilidad Propiedades fisicas
— Incineracion | incineracion l del concreto
c " Resistencia a la|
— emento L — s
. Dosificacion |Preparacion de ceniza stipa — Peso unitario traccion
L Dosificacién ichuseca Porcentaje optimo de
— ceniza de tronco de
Resistencia a i
— Agua ; | 1c eucalipto
|| Contenido de la flexidn

aire

sustitucion de ceniza stipa
ichuy cenizadetroncode
eucalipto

Porcentaje optimo de
ceniza stipaichu

Porcentaje optimo de
ceniza de Stipaichu y
ceniza de tronco de
eucalipto




Anexo 6. Ensayo de laboratorio.

W GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS « PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES

FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
CANTERA  : ISLA TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA  : AGREGADO FINO ZARANDEADO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA 1 20/09/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - C136)
Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 Peso inicial : 3376 gr
2" 50.000
11/2" 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
i 25.000
3/4" 19.000 Modulo de fineza :3.058
1/2" 12.500 Peso especfico :  2.568 g/cm3
3/8" 9.500 2.90 0.86 0.86 100.00 100.00 Peso Unit. Suelto  :  1.678 tn/m3
1/4" 6.300 9.00 2.67 3.53 Peso Unit. Varillado :  1.739 tn/m3
No.04 4.750 17.50 5.18 8.71 91.29 95 - 100 | Humedad Natural  :  3.560 %
No.08 2.360 44.70 13.24 21.95 78.05 Absorcién ;2670 %
No.16 1.180 52.10 15.43 37.38 62.62 45 - 80
No.30 0.600 73.10 21.65 59.03 40.97 25 - 60
No.50 0.300 78.50 23.25 82.28 17.72 10 - 30.
No.100 0.150 33.10 9.80 92.08 7.92 2-10.
No.200 0.075 7.00 2.07 94.15 5.85 0-3
<No.200 19.70 5.84 99.99
TOTAL 337.60 99.99 305.8

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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TAMANO DEL GRANO EN mm




W' GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

-]

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS « CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA  : ISLA TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA : 20/09/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - C136)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 Peso inicial ;3400 gr
2% 50.000
11/2" 37.500 100.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1* 25.000 100.00 95 - 100
3/4" 19.000 70.00 2.06 2.06 97.94 Modulo de fineza :  7.878
1/2" 12.500 1,532.00 45.06 47.12 52.88 25- 60 Peso especfico : 2546 g/lcm3
3/8" 9.500 1,351.20 39.74 86.86 13.14 Peso Unit. Suelto  :  1.850 tn/m3
1/4" 6.300 Peso Unit. Varillado :  1.884 tn/m3
No.04 4.750 421.30 12.39 99.25 0.75 0-10 Humedad Natural _:  2.840 %
No.08 2.360 12.30 0.36 99.61 0.39 0-5 Absorcion : 1657 %
No.16 1.180 8.40 0.25 99.86 0.14
No.30 0.600 0.00 99.86 0.14
No.50 0.300 0.00 99.86 0.14
No.100 0.150 0.00 99.86 0.14
No.200 0.075 0.00 99.86 0.14
<No.200 4.80 0.14 100.00
TOTAL 3,400.00 100.00 787.8
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 1/4" 3/8" 1/2" 314" 1" 112" 2* 3
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W' GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS « CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA  : UNOCOLLA TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA : AGREGADO FINO ZARANDEADO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA 1 20/09/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - C136)

Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 Peso inicial : 500 gr
2" 50.000
11/2" 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.000
3/4" 19.000 Médulo de fineza : 3423
1/2" 12.500 Peso especfico :  2.568 glcm3
3/8" 9.500 100.00 100.00 Peso Unit. Suelto  :  1.678 tn/m3
1/4" 6.300 Peso Unit. Varillado :  1.739 tn/m3
No.04 4.750 24.60 4.92 4.92 95.08 95 - 100 Humedad Natural : 3.560 %
No.08 2.360 150.10 30.02 34.94 65.06 Absorcién : 2670 %
No.16 1.180 107.30 21.46 56.40 43.60 45 - 80
No.30 0.600 77.30 15.46 71.86 28.14 25 - 60
No.50 0.300 57.60 11.52 83.38 16.62 10 - 30.
No.100 0.150 37.00 7.40 90.78 9.22 2-10.
No.200 0.075 22.70 4.54 95.32 4.68 0-3
<No.200 23.40 4.68 100.00
TOTAL 500.00 100.00 342.3
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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MUSSSSSN  MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA  : UNOCOLLA TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA : 20/09/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - C136)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000
21/2" 63.000 Peso inicial : 3500 gr
2" 50.000
11/2" 37.500 100.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
10 25.000 100.00 95 - 100
3/4" 19.000 562.20 16.06 16.06 83.94 Mddulo de fineza :  7.440
1/2" 12.500 651.20 18.61 34.67 65.33 25-60 Peso especfico : 2.546 g/ cm3
3/8" 9.500 432.30 12.35 47.02 52.98 Peso Unit. Suelto  :  1.850 tn/m3
1/4" 6.300 Peso Unit. Varillado :  1.884 tn/m3
No.04 4.750 1,214.50 34.70 81.72 18.28 0-10 Humedad Natural :  2.840 %
No.08 2.360 612.80 17.51 99.23 0.77 0-5 Absorcion . 1.657 %
No.16 1.180 0.00 99.23 0.77
No.30 0.600 0.00 99.23 0.77
No.50 0.300 0.00 99.23 0.77
No.100 0.150 0.00 99.23 0.77
No.200 0.075 0.00 99.23 0.77
<No.200 27.00 0.77 100.00
TOTAL 3,500.00 100.00 744.0

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIED#
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITANT : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
espEciMEN Concreto
FECHA : 21/09/2022

MEDICION DE CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y

ASENTAMIENTO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA SLUMP TRABAJABILIDAD
1 |Concreto Patron 3.20 PULGADAS Trabajable
2 |Con5% (1% E + 4% I) 3.30 PULGADAS Trabajable
3 |Con7% (2% E +5 % 1) 3.20 PULGADAS Trabajable
4 [Con9% (3% E +6% I) 3.50 PULGADAS Trabajable

PUNO EIRL.

Edrsttaria y Construcein

Inganieria de

GEO ?‘EC.




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE .4
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADE
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

MUESTRA : CONCRETO FRESCO

SOLICITANT : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA

espECIMEN  Concreto

FECHA : 21/09/2022

CONTENIDO DE AIRE

CONTENIDO DE AIRE DE OLLA OBSERVACIONES DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

DE WASHINGTON (%) CUMPLIMIENTO
1 |Concreto Patron 1.50 Cumple
2 |Con5% (1% E +4% 1) 2.40 Cumple
3 |Con7% (2% E +5 % 1) 240 Cumple
4 |Con9% (3% E +6% 1) 2.20 Cumple




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIED/
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

MUESTRA : CONCRETO FRESCO

SOLICITANT : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA

EsPECIMEN Concreto
FECHA : 21/09/2022

PESO UNITARIO

PESO MOLDE| VOLUMEN PESO DENSIDAD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA FON MUESTRA DEL MOLDE | CONCRETO [CONCRETO
(@) (cm3) (9) (g/em3)
1 |Concreto Patron 7952.00 2378.00 5574.00 2.34
2 [Con5% (1% E +4%) 7924.00 2378.00 5546.00 233
3 [Con7% (% E +5% ) 7886.00 2378.00 5508.00 2.32
4 |Con9% (3% E +6% 1) 7853.00 2378.00 5475.00 2.30
TEC] UNO EIRL.

Consutaia  Consticci
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OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

MUESTRA : CONCRETO FRESCO

SOLICITANT : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA

especimeN Concreto
FECHA : 21/09/2022

SEGREGACION

MASA DEL AGREGADO GRUESO

MASA DEL AGREGADO GRUESO

SEGREGACION

ESCRIPCION DE LA MUESTH EN LA PARTE SUPERIOR DE EN LA PARTE INFERIOR DE ESTATICA
LA COLUMNA (g) LA COLUMNA (g) (%)
1 [Concreto Patron 4652.00 4756.00 224
2 [Con5% (1%E +4% 1) 4534.00 4632.00 2.16
3 [Con7% (2% E +5 % 1) 4497.00 4592.00 211
4 [Con 9% (3% E + 6% I) 4692.00 4816.00 2.64
o REEMEAPUNO iy

onutirizy Comstcin




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADE
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : CONCRETO FRESCO

SOLICITANT : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
especiMeN Concreto

FECHA 1 21/09/2022

EXUDACION
EXUDACION OBSERVACIONES DE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(%) CUMPLIMIENTO
1 [Concreto Patron 1.68 Cumple
2 |Con 5% (1% E + 4% 1) 1.75 Cumple
'3 |Con 7% (2% E +5 % 1) 212 Cumple
4 |Con9% (3% E +6% I 2.28 Cumple

GEOTECNIA P NOEIRL.

Ingaarade Pavmasins, E2picks bnsaitacia y Const




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - S - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
NICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONE. ?
Aot MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA  : CABANILLAS TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA : 20/09/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - C136)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 HUSO Peso inicial : 5261 gr
2 50.000 AG-57
112" 37.500 100.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1 25.000 186.00 3.54 3.54 96.46 95 - 100
3/4" 19.000 1,071.00 20.36 23.90 76.10 Mddulo de fineza :  7.904
1/2" 12,500 1,377.00 26.17 50.07 49.93 25 - 60 Peso especifico 1 2.546 g/cm3
3/8" 9.500 1.189.00 22.60 72.67 27.33 Peso Unit. Suelto  :  1.850 tn/m3
1/4" 6.300 Peso Unit. Varillado :  1.884 tn/m3
No.04 4.750 1,245.00 23.66 96.33 3.67 0 - 10 Humedad Natural . 2.840 %
No.08 2.360 63.00 1.20 97.53 247 0-5 Absorcién 1657 %
No.16 1.180 42.00 0.80 98.33 1.67
No.30 0.600 15.00 0.29 98.62 1.38
No.50 0.300 8.00 0.1 98.77 1.23
No.100 0.150 9.00 0.17 98.94 1.06
No.200 0.075 6.00 0.11 99.05 0.95
<No.200 50.00 0.95 100.00
TOTAL 5,261.00 100.00 790.4

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

| S - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
ICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONE ! !
el MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA  : CABANILLAS TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA  : AGREGADO FINO ZARANDEADO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JuLIACA FECHA : 20/09/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - C136)

Tamices Abertura Peso  |% Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 Peso inicial i- 956 igr
2 50.000
112" 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
i 25.000
314" 19.000 Modulo de fineza  :  3.129
172" 12.500 Peso especifico :2.568 g/cm3
318" 9.500 100.00 100.00 Peso Unit. Suelto  :  1.678 tn/m3
1/4* 6.300 Peso Unit. Varillado : 1739 tn/m3
No.04 4.750 38.00 3.97 3.97 96.03 95 - 100 | Humedad Natural : 3.560 %
No.08 2.360 198.00 20.71 24.68 75.32 Absorcién :_2670%
No.16 1.180 192.00 20.08 44.76 55.24 45 - 80
No.30 0.600 163.00 17.05 61.81 38.19 25-60
No.50 0.300 198.00 20.71 82.52 17.48 10 - 30.
No.100 0.150 121.00 12.66 95.18 4.82 2-10.
No.200 0.075 34.00 3.56 98.74 1.26 0-3
<No.200 12.00 1.26 100.00
TOTAL 956.00 100.00 312.9
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T'ECNOLOGIIA 3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA : CABANILLAS TESISTA BACH. DIEGO COAQUIRA COAQ!
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESPN. ALFREDO ALARCON ATAHUACH
UBICACION : JULIACA FECHA 20/09/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION

N° DE MUESTRA

1 2 3

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire g 1,132.0 1,145.0 1,158.0
B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua) g 687.0 696 703
C. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 445.0 449.0 455.0
D. Peso material seco g 1,115.0 1,125.0 1,139.0
E. Volimen de masa cm3 428.0 429.0 436.0
F. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 2.506 2.506 2.503
G. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/cm3 2.544 2.55 2.545
H. Peso Especifico Aparente (base seca) g/lcm3 2.605 2.622 2612
I. Absorcion % 1.52 1.78 1.67

AGREGADO FINO

N° DE M T
DISCRIMINACION PEMUERTHA

1 2 3
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire g 500.0 500.0 500.0
B. Peso frasco + H20 g 1297.0 1298.0 1301.0
C. Peso frasco + H20 + (A) g 1797.0 1798.0 1801.0
D. Peso material + H20 en el frasco g 1602 1604 1606
E. Volimen de masa + volumen de vacios cm3 195.0 194.0 195.0
F. Peso material seco g 486.0 487.0 488.0
G. Volumen de masa cm3 181.0 181.0 183.0
H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 2.492 2:51 2.503
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/cm3 2.564 2.571 2.564
J. Peso Especifico Aparente (base seca) g/lcm3 2.685 2.691 2.667
K. Absorcién % 2.88 2.67 2.46

GEOTE
Observacién: mﬁ%.ﬁ{m’l’ l

JR. TIAHUANACO.




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONST UCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA CABANILLAS TESISTA: BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA 20/09/2022
PESOS UNITARIOS
(ASTM C-29)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,862.0 9.871.0 9.872.0
B. Peso del molde g 6026.0 6026.0 6026.0
C. Peso del material g 3836.0 3845.0 3846.0
D. Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3
E. Peso unitario g/cm3 1.847 1.851 1.851
F. Promedio g/lem3 1.850
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,834.0 9,941.0 9,942.0
B. Peso del molde g 6026.0 6026.0 6026.0
C. Peso del material g 3908.0 3915.0 3916.0
D. Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3
E. Peso unitario g/cm3 1.881 1.885 1.885
F. Promedio g/cm3 1.884
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,512.0 9.504.0 9,518.0
B. Peso del molde g 6026.0 6026.0 6026.0
C. Peso del material g 3486.0 3478.0 3492.0
D. Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3
E. Peso unitario g/cm3 1.678 1.674 1.681
F. Promedio g/cm3 1.678
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9,634.0 9.641.0 9,638.0
B. Peso del molde g 6026.0 6026.0 6026.0
C. Peso del material g 3608.0 3615.0 3612.0
D. Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3
E. Peso unitario g/cm3 1.737 1.740 1.739

F. Promedio
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADE
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022

CANTERA : CABANILLAS TESISTA BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA : CONCRETO ING. RESP. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : JULIACA FECHA 20/09/2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f’c =210 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico ; 2.90 Tn/m3
Peso de Material Suelto { 1.50 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado i Kg/m3 1.739 1.884
Peso Unitario Seco Suelto : Kg/m3 1.678 1.850
Peso Especifico de la masa ] grice 2.568 2.546
Contenido de Humedad : % 3.56% 2.84%
Porcentaje de Absorcion E % 2.670% 1.657%
Mbdulo de Fineza 4 3.1292 7.9043
Tamafio Maximo 4 pulg. - 1
DATOS DE DISENO
Clima 3 Frio
Slump : a4
Agua /m3 : 193.00
Contenido de Aire : 1.50%
Resistencia Especificada (f 'c) ! 210.00 Kg/cm2
Resistencia Requerida (f'cr) : 210+84 Kglem2
Relacion agua - cemento 3 0.55
Factor de Cemento : 350.91 Kg/m3 8.26 BIs/M3

GEOTECNIAPYNO EIRL.

fifi.asfonsut oria y Construccisa

% Agregado Grueso : 65% Ingérieda 4=
% Agregado Fino : s e T Al e/ B
A CON ATAHUACHS
1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO: “ragl e g1 7az"
Cemento : 350.91 / 2.90 = 0.1210
Agua : 19300 1000 = 01930
Aire : 2 / 100 = 00200
Agregado Grueso - 65% X 0.6660 = 0.4329
X = 0233

Agregado Fino : 35% 0.6660




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
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2. PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:
=R ot UE LVO VATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 3509  kg/m3
Agregado Grueso 0.4329 X 2.546 = 11023 kg/m3
Agregado Fino 0.2331 X 2.57 = 5987  kg/m3
Agua Disefio s 193.0  Lts/m3

22449 Kg/m3

3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 1.83-3.14/100 X 1102.3 = 13.044  Lts.
Agregado Fino 4.82-4.41/100 X 598.7 = 5328  Lts.
Agua Efectiva 193.0 + 5.328 13.04 = 17463  Lts.

4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 350.90  kg/m3
Agregado Grueso 1102.3 + 13.04 = 1115.34  kg/m3
Agregado Fino 598.7 + 5.328 = 604.03  kg/m3
Agua = 174.63  Lts/m3

224490 Kg/m3

5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemento : 350.90 / 350.90 = 1

Agregado Grueso : 1115.34 / 350.90 = 3179

Agregado Fino ] 604.03 / 350.90 = 1.721

Agua ; 174.63 / 350.90 = 0.498

6. PESO DE MATERIALES POR SACO:

Cemento : 1 X 425 = 4250  kg/saco

Agregado Grueso : 3179 X 425 = 13511 kglsaco

Agregado Fino : 1.721 X 425 = 7314 kglsaco

Agua 3 0.498 X 425 = 2117 Lts/saco

7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:

Cemento 3 350.9 / 1.5000 = 0.2339

Agregado Grueso MBS s = oso WSEQTECNM PuNo pmr

Agregado Fino E 604.0 / 1.6778 = 0.3600

Agua efectiva : 174.6 / 1,000 = 0.1746 REEFERE ACAR AT
HNGENIFRO Civip

8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN: Rop. ClR:a1732

Cemento : 0.2339 / 0.2339 = 1.00 pie3

Agregado Grueso ! 0.6030 / 0.2339 = 2.58 pie3

Agregado Fino : 0.3600 / 0.2339 = 1.54 pie3

Agua efectiva ; 174.63 ! 8.2565 = 2117 Lt

Componentes
R——
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO  : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KGICM2, PUNO-2022
CANTERA : CABANILLAS TESISTA BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP. :ALFREDO ALARCON A.
UBICACION  : JULIACA FECHA 20/09/2022

DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacion "A")

TAMARO DE MALLAS MASA MASA MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
ORIGINAL FINAL  |DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) | (GRAMOS) | REVOLUCIONES ABRASION

38.1mm(11/2") 25.4mm(1") 25310 =N 4 et millm = Bmssasme 5[ o i
25.4mm(1") 19.0mm(3/4") B25450 ) s A0 pene e S
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 1,2980 . L e - lfen e 2w e
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 325800 - | wmmmwm M mn Sl s

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,013.0 3,716.00 1,297.00 25.87%

OBSERVACIONES:
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MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
CANTERA 3 CABANILLAS TESISTA : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
MUESTRA ¢ AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP ALFREDO ALARCON A.
UBICACION  : JULIACA FECHA : 20/09/2022

ENSAYO DE DURABILIDAD

(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA |HORAS| HORA HORA SOLUCIONES DE
N° DE IN- ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO INICIO FINAL |MERSION| RRIDO |SECADO DENSIDAD| TEMP. °C
1] 2.00pm | 20/09/22 | 21/09/22 18 8.00 am | 10.00 am 0 1.29 29
2| 2.00pm | 21/09/22 | 22/09/22 18 8.00 am | 10.00 am 1 1.29 28
3| 2.00pm | 22/09/22 | 23/09/22 18 8.00 am | 10.00 am 2 1.30 29
4| 2.00pm | 23/09/22 | 24/09/22 18 8.00 am | 10.00 am 3 1.30 28
5| 2.00pm | 24/09/22 | 25/09/22 18 8.00 am | 10.00 am 4 1.30 28
6] 2.00pm | 25/09/22 | 26/09/22 18 8.00 am | 10.00 am 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESODE LAS |% DE PERD| % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAYQORREGIDAS
11/2" L 37.20 1124.00 8.35 3.11
1 3/4"
3/4" 172" 40.20 853.00 10.26 4.12
12" 3/8"
3/8" N° 4 22.60 824.00 11.69 2.64
TOTALES: 100.00 ,9.87
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PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES

FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO: PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE!: BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA ING. RESPONS.  ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM C-39/C39M-20)

Ne DESCRIPCION DE LA Es;gi‘;f‘ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kglem2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm2) (Ka) | (Kglem2)
1 |Concreto Patron 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 176.7 | 25960 | 147 | 70.0%
2 |Concreto Patron 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 176.7 | 26420 | 150 | 71.2%
3 |Concreto Patron 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 1767 | 26810 | 152 | 72.3%
4 |Con 5% (1% E + 4% 1) 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 1767 | 27924 | 158 | 75.3%
5 |Con 5% (1% E + 4% 1) 210 | 21/09/22 | 28/0922| 7 176.7 | 27842 | 158 | 75.0%
6 |Con 5% (1% E + 4% 1) 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 176.7 | 27361 155 | 73.7%
7 |Con7% (2% E +5 % 1) 210 21/09/22 | 28/09/22 T 176.7 29450 167 79.4%
8 |Con 7% (2% E +5 % I) 210 | 21/09/22 | 2809122 | 7 176.7 | 29730 | 168 | 80.1%
9 |Con 7% (2% E +5 % 1) 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 1767 | 28960 | 164 | 78.0%
10 |Con 9% (3% E + 6% I) 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 1767 | 27130 | 154 | 734%
11|Con 9% (3% E + 6% 1) 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 1767 | 27010 | 153 | 72.8%
12 [Con 9% (3% E + 6% 1) 210 | 21/09/22 | 28/09/22| 7 1767 | 27230 | 154 | 73.4%
XXXXXXXXXIXXXIIIIIIKKKKKKK
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PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES

FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE!: BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM C-39/C39M-20)

Ne DESCRIPCION DE LA Esagi'gg:‘ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kglcm2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm2) (Kg) | (Kgiem2)
1 |Concreto Patron 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 32840 186 88.5%
2 |Concreto Patron 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 32930 186 88.7%
3 [Concreto Patron 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 33140 188 89.3%
4 [Con5% (1% E +4% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 35170 199 94.8%
5 |Con5% (1% E + 4% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 33260 188 89.6%
6 |Con5% (1% E +4% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 33420 189 90.1%
7 |Con 7% (2% E +5 % 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 36070 204 97.2%
8 |Con7% (2% E +5% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 35690 202 96.2%
9 |Con7% (2% E +5% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 36020 204 97.1%
10 |Con 9% (3% E + 6% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 34260 194 92.3%
11 |Con 9% (3% E + 6% I) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 33440 189 90.1%
12|Con 9% (3% E +6% 1) 210 21/09/22 | 5/10/22 14 176.7 33830 191 91.2%
XXXXXXXXKXXXXXXXXXXXKXXXXX
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES

FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO TECNICO : PERSONAL DE LABORATORIO
SOLICITANTE!: BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA ING. RESPONS.  ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

ESTRUCTURA: CONCRETO CON CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM C-39/C39M-20)

N DESCRIPCION DE LA ES;Z‘S:'SC:A FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kg/em2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm2) (Kg) | (Kglem2)
1 |Concreto Patron 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 37520 212 101.1%
2 |Concreto Patron 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 37580 213 101.3%
3 |Concreto Patron 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 38260 217 103.1%
4 |Con5% (1% E +4% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 38740 219 104.4%
5 |Con5% (1% E +4% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 38260 217 103.1%
6 |Con5% (1% E + 4% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 38120 216 102.7%
7 |{Con7% (2% E +5% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 39680 225 106.9%
8 |Con7% (2% E +5% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 40290 228 108.6%
9 |Con7% (2% E +5 % |) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 40070 227 108.0%
10|Con 9% (3% E + 6% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 38240 216 103.1%
11|{Con 9% (3% E + 6% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 37920 215 102.2%
12{Con 9% (3% E + 6% 1) 210 21/09/22 | 19/10/22 28 176.7 37730 214 101.7%
XXXXXKXKXXXXKXKXXXKX XXX XX XXX
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R MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LATRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL-METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, PUNO-2022

MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
ESTRUCTURA : CONCRETO
ESPECIMEN : Concreto Patron
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 ( 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 28/09/2022 | 28/09/2022 | 28/09/2022
3 |Dias 7.00 7.00 7.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.02 30.00 30.00
5 [Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 11210 11510 12020
6 |Diametro encm (D) 15.00 15.02 15.02
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2)
8 T=(2°Q/(H*D*Pi)) 15.85 16.26 16.98 16.364
ESPECIMEN . Concreto con 5% (1% E +4%])
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 28/09/2022 ( 28/09/2022 | 28/09/2022
3 |Dias 7.00 7.00 7.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.02 30.00
5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 15210 16240 16680 (
6 |Diametro encm (D) 15.01 15.03 1 \
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2) A QE e Y/ ‘\{ga?mmlft‘m
T =(2*Q/(H*D*Pi)) '
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e MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL-METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
ESTRUCTURA : CONCRETO
ESPECIMEN : Concreto Patron
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022
2 [Fecha de ensayo 05/10/2022 | 05/10/2022 | 05/10/2022
3 |Dias 14.00 14.00 14.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00
5 [Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 18520 18450 18490
6 |Diametro encm (D) 15.00 15.00 15.00
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2)
8 T=(2'Q/(H*D*Pi)) 26.20 26.10 26.16 26.153
ESPECIMEN . Concreto con 5% (1% E + 4%)
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 ( 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 05/10/2022 | 05/10/2022 | 05/10/2022
3 |Dias 14.00 14.00 14.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00
5 |[Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 22260 22520' CF(}%%?’ N hr - —
6 |Diametro encm (D) 15.00 15.00 e ”"l N560" { § ‘ i
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2) A L A AT
8 T = (2°Q/(H*D*Pi)) 31.49 31.86
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL-METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
ESTRUCTURA : CONCRETO
ESPECIMEN : Concreto con 7% (2% E +5 % 1)
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022

2 |Fecha de ensayo 28/09/2022 | 28/09/2022 | 28/09/2022

3 |Dias 7.00 7.00 7.00

4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.01 30.00 30.00

5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 19250 19620 19520

6 |Diametro encm (D) 15.00 15.03 15.03

7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2)

8 T = (2°Q/(H*D*Pi)) 27.22 27.70 27.56 27.495
ESPECIMEN . Concreto con 9% (3% E +6% I)

NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022

2 |Fecha de ensayo 28/09/2022 | 28/09/2022 | 28/09/2022

3 |Dias 7.00 7.00 7.00

4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00

5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 17150 17350 16920

6 [Diametro encm (D) 15.00 15.?2 15.02 /

e lri
P g3 & C V[
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2) i R ,
8 T = (2*Q/(H*D*Pi)) 24.26 2451 | ..23.
Lo e

o1y
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL-METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
ESTRUCTURA : CONCRETO
ESPECIMEN : Concreto con 7% (2% E +5 % 1)
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 05/10/2022 | 05/10/2022 | 05/10/2022
3 |Dias 14.00 14.00 14.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00
5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 24250 24520 24820
6 |Diametro en cm (D) 15.00 15.00 15.00
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2)
8 T = (2°Q/(H*D*Pi)) 34.31 34.69 35.11 34.703
ESPECIMEN . Concreto con 9% (3% E + 6% I)
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 05/10/2022 | 05/10/2022 | 05/10/2022
3 |[Dias 14.00 14.00 14.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00
5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 23230 2343(12 { (2 'zmo]u ‘\71 ‘\?..F{ ‘I‘E“I;&n
6 |Diametro en cm (D) 15.00 15.00' 15.00 <
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2) AL' ¢ l'“J_""-‘ '\ L ‘\."‘: A(‘ i
8 T = (2°Q/(H*D*Pi) 32.86 33.13 3'28’% ) 3é‘ 3'44
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL-METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
ESTRUCTURA : CONCRETO
ESPECIMEN : Concreto Patron
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022

2 |Fecha de ensayo 19/10/2022 | 19/10/2022 | 19/10/2022

3 |Dias 28.00 28.00 28.00

4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00

5 [Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 20740 20380 20590

6 |Diametro encm (D) 15.00 15.00 15.00

7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2)

8 T = (2*Q/(H*D*Pi)) 29.34 28.83 29.13 29.101
ESPECIMEN . Concreto con 5% (1% E + 4% 1)

NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022

2 |Fecha de ensayo 19/10/2022 | 19/10/2022 | 19/10/2022

3 |Dias 28.00 28.00 28.00

4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00

5 [Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 23750 23420 23930

6 |[Diametro encm (D) 15.00 15.00 15.00

(1 Nl 3=
T e LI ZC V1
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2) hoF. e 55, £ f > NO B
5, £ A2 52 % LRL'
o8 gy
8 T = (2°Q/(H*D*Pi)) 33.60 33.1}[,; a5 33.8,5‘_=< 5} .
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO
A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL-METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

OBRA : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE : BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA
ESTRUCTURA : CONCRETO
ESPECIMEN : Concreto con 7% (2% E +5 % 1)
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 19/10/2022 | 19/10/2022 | 19/10/2022
3 |Dias 28.00 28.00 28.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00
5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 25240 25410 25680
6 [Diametro encm (D) 15.00 15.00 15.00
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2)
8 T=(2'Q/(H'D*Pi)) 35.71 35.95 36.33 35.995
ESPECIMEN . Concreto con 9% (3% E + 6%])
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
1 |Fecha de vaciado y moldeo 21/09/2022 | 21/09/2022 | 21/09/2022
2 |Fecha de ensayo 19/10/2022 | 19/10/2022 | 19/10/2022
3 |Dias 28.00 28.00 28.00
4 |Altura promedio de la Briqueta (H) 30.00 30.00 30.00
5 |Carga de falla de briqueta (Q) en Kg 22930 22590 22350
6 [Diametro encm (D) 15.00 15.00 15.00
7 |Resistencia a la traccion indirecta (T=Kg/cm2) In ,(-':-.1 (,f TE(','_V;I‘ r}: Q?&Fn!ﬁu{&’
8 T=(2°Q/(H'D*Pi) 3244 3196, |  31. 9\)5
AT
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

E MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS : INFLUENCIA DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU EN PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, PUNO-2022
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITANTE BACH. DIEGO COAQUIRA COAQUIRA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACI
ENSAYO  : RESISTENCIA A FLEXION FECHA ¥ 19/10/2022

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

DESCRIPCION DE LA EDAD LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
0
" MUESTRA (dias) (cm) (cm) (cm) (kg) (Kg/em2)
1 |Concreto Patron 28.00 30.00 10.00 10.00 565 25.43
2 |Concreto Patron 28.00 30.00 10.00 10.00 562 25.29
3 |Concreto Patron 28.00 30.00 10.00 10.00 571 25.70
4 |Concreto con 5% (1% E + 4% I) 28.00 30.00 10.00 10.00 596 26.82
5 |Concreto con 5% (1% E + 4% 1) 28.00 30.00 10.00 10.00 590 26.55
6 [Concreto con 5% (1% E + 4% 1) 28.00 30.00 10.00 10.00 586 26.37
7 |Concreto con 7% (2% E +5 % 1) 28.00 30.00 10.00 10.00 614 27.63
8 |Concreto con 7% (2% E +5 % 1) 28.00 30.00 10.00 10.00 610 27.45
9 |Concreto con 7% (2% E +5 % ) 28.00 30.00 10.00 10.00 603 27.14
10 |Concreto con 9% (3% E + 6% I) 28.00 30.00 10.00 10.00 586 26.37
11 |Concreto con 9% (3% E + 6% I) 28.00 30.00 10.00 10.00 581 26.15
12 |Concreto con 9% (3% E + 6% ) 28.00 30.00 10.00 10.00 583 26.24
XXX XXX XHIKKXIIXHKKEKIIXEKKXKKXKIXOHKXXKIXHIXKHXKK

NOTA Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

CNIA PUNO EIRL

y Constraccicn




Anexo 7. Certificado de calibracién.

LABORATORIO DE METROLOGIA" (8522 cuzuusmamai x|

. +De acuerdo con los datos anteriores y segtin las prescripciones de la norma
ISO 75001, la maquina de ensayos se clasifica:

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2022 | ”
Pag, 3 de 3 1o
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO ‘
g ‘Errores relativos maximos absolutos hallados
A _ESCALA 1019720  kgf
: Error de exactitud 0.79 % Error de cero 0
4 Error de repetibilidad 0.97 % Error por accesorios 0%
@ :Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 005 Enel20%

“° ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD
: . “AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo

oo "utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru.
~ _OBSERVACIONES .

Lao®! -+ 1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

.2.El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
- verificaciones depende del tipo de méaquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A
"' menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12
"7 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje,
° "o sise somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

* 4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
+* parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del taboratorio que lo emite.

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
*° ‘realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
" derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

. FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBlDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN: LA AUTORIZACION DEAGK INGENIERIA Y METROLOGIA SR. L

@ 01 622 5224 @ 997 045 343 ventasaglungemerla@gmall com ‘ WWW. aglungenlerla com
961739 849, ventas@aglum com P e s
955 8511910 ol




AG4

* LABORATORIO DE METROLOGIA™ (S52 v s~

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2022
o Pig,2 de 3
.+ *Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
" ESCALA: 10000 kN Resolucion: 0.10 kN Direcciéndelacarga:  Ascendente
v 101972 kgf 10 kgf Factor de conversion: 00098 _ kN/kgf
Indicacion de la maguina Indicaciones del instrumento patrén
@™ 4008 F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
a0 "y o™ ol e kgf KN KN KN KN kN
AN 10 | 98.07 10 000 97.1 96.9 No aplica 97.9 No aplica
20 | 196.13 | 20000 195.2 195.1 No aplica 196.0 No aplica
30 | 294.20 | 30000 293.7 293.6 No aplica 294.3 No aplica
40 | 392.27 | 40000 392.1 392.0 No aplica 392.7 No aplica
50 | 490.33 | 50000 490.7 490.7 No aplica 491.2 No aplica
60 | 588.40 | 60 000 587.8 588.1 No aplica 588.4 No aplica
| 70| 686.46 | 70000 685.0 685.1 No aplica 685.4 No aplica
80 78%53:1 Bgs Og(e) 782.3 782.3 No aplica 7824 No aplica
Indicacion despu "
carga - 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA: 1000.00 kN Incertidumbre del patrén:._0.086 %

* . |indicacién de lamaquina |  Calculo de errores relativos Recokkion
) {F) Exactitud |Repetibilidad] Reversibilidad| Acceserios %
% KN kgf q(%) b (%) v{%) |Acces. (%) a (%)
10 | 98.07 | 10000 0.79 0.97 | Noaplica | No aplica 0.10
20| 196.13 | 20000 0.36 0.47 | No aplica | No aplica 0.05
30 | 294.20 | 30000 0.12 0.25 | Noaplica | No aplica 0.03
40 | 392.27 | 40000 -0.01 0.18 | No aplica | No aplica 0.03
1 50 | 490.33 | 50000 -0.11 0.11 No aplica | No aplica 0.02
'/ 60 | 588.40 | 60000 0.05 0.12 | No aplica | No aplica 0.02
70 | 686.46 | 70000 0.19 0.05 | Noaplica | No aplica 0.01
80 | 784.53 | 80000 0.28 0.02 No aplica | No aplica 0.01
' | Ermordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err méx.(0) =000 |
‘ FIRMAS AUTORIZADAS

PRUHIB!DA‘LA REPRODUCCIﬁN TOTA_L 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGIGN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SAL

@ 01 622 5224 @ 997 045343, @ventasagAmgemerla@gmaﬂ com WWW. aglungemena com
] 961739 849 ventas@agéim.com
955 851191



'LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

' OBJETO DE PRUEBA:
:Rangos

Direccién de carga
FABRICANTE
‘Modelo
. Serie
" Panel (Modelo / Serie)
; Capacidad
©‘ Codigo Identificacion
Norma utilizada
G "‘jlntervalo calibrado

“Temperatura de prueba °C
H‘lnspeccién general

3 ‘wSoIicitante

" Direccion

¢ Ciudad

.. PATRON(ES) UTILIZADO(S}

¢ Unidades de medida
<" FECHA DE CALIBRACION
.. FECHA DE EMISION

. FIRMAS AUTORIZADAS

f PR'O"HIBIDA LA RE,PR‘O‘DUCCVIGN‘ TUTAI; ’OZPA‘RCIAI.”DE ESTE D'()CUMENTO“SIN'LA AUTORIZACION DE AGli INGENIERIA Y METROLOGIA'S.R.L.

@ 01 622 5224 @ 997 045 343 @ventasaglnngen|er|a@gma|l com' @ www. aglungemerla com
\ ventas@aglslm com .ot g

961 739 849.
955 851 191

CF-154-2022

Pag,1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
101972.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
170251
NO INDICA
1000 kN
NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 226 Final 22.5
Lap se i
GEOTECNIA PUNO E.I.R.L.
JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E -

PUNO

tra en buen estado de fi

CELDA DE CARGA
Cadigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/06/01
2022/06/02

 INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.




ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0133-2022
Labaratorio de Longitud
Pgma ldel

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcclén

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1599-2022

GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES.

COLLASUYO - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 8
2.36 mm

SOIL TEST, INC

204669

US.A.

NO INDICA

2022-08-12

Este informe de verificacion documenta fa
trazabilided a jos patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sisterma
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la wverificacion. Al solickante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reavaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente

CAUBRATEC SAC. no se responsablliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podré ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
o emite.

El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-12

MANUEL ALETANDRO ALIAGA TORRES

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

i CALIBRATEC SAC



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0231 - 2022
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 01416-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GEOTECNIA PUNO E.I.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES. Internacional de Unidades (SI).

4. Equipo de medicion

COLLASUYO - JULIACA
BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Méaxima 6200 g su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual estd en funcién

Division de escala (d) 01 g del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacion (e) 01 g medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud n PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Marca OHAUS el wuso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

Model NVT620 interp: ion de los Itados de la

o i calibracién aqui declarados.

" - 9 g Este certificado de calibraci no
podrd ser reproducido parcialmente

Capacidad minima 20 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Procedencia US.A.
El certificado de calibracién sin firma y

Identificacion NO INDICA sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-06-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-06-05

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
@& www.perutest.com.pe

’l"ﬂuvl:.:

© Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo



ALIBRATEC S.A.C. . cuenao
° oo  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologla CA-1V-0132-2022
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1599-2022 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GEOTECNIA PUNO E.I.R.L. i onales, qie as unidad

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Diragoion JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES.
COLLASUYO - JULIACA Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
0 nde di n su momento la
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO S I S "
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, Ia cual esta
en funcion del uso, conservacién vy
Diametro 8 pulgadas del Mk e
medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 200 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
75 pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca FORNEY incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Namero de serie NO INDICA
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia U.S.A. reproducido parcialmente  sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién IV-0125
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
S. Fecha de Verificacion 2022-08-12
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-08-12 ——

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Auv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

BICALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0134 - 2022
Laboratorio de Longind
Pagina 1de 2

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direwion

4, Instrumento

Namero de serie

Procedencia

S. Fecha de Verificacion

1599-2022

GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.

JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES.

COLLASUYO - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No, 16
1.18 mm

SOIL TEST, INC

205943

U.S.A.

2022-08-12

Este Informe de verificacién documenta la
bilidad a los pa naclonales o
internacionales, que las unidad
de 1a medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades ($1)

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le

e di

corresp P en su =

1a cual esta

ion de una reevaluacio
en funcidn del uso, conservacidn vy
mantenimiento  del  Instrurmento  de
medicién © a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsablliza de
los perjuicios que pueda ocaslonar el uso
Inads do de este inst ni de una
incorrecta P ion de los Itad
de la calibracion aqul declarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido  parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite,

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

NICALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologta CA-1V-0135 -2022
Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 2
1. Expediente 1599-2022 Este Informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante Iptemaclonajes, e realizan;es uokdad

GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES.

COLLASUYO - JULIACA Los resultados son validos en el momento
de la verificacién, Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
(SIEVE TEST) en funcion del uso, conservacion y
del i de

Diametro 8 pulgadas medicién o a reglamento vigente.
Designacion No. 50 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de

300 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Inadecuado de este Instrumento, ni de una

Marca GRAN TEST incorrecta p ién de los resultad.
de la calibracién aqui declarados.

Namero de serie 21996
Este informe de verificacién no podrd ser

Procedencia COLOMBIA Ppducile Spen i
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
€l Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2022-08-12
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-08-12

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

N CALIBRATEC SAC



o& AeWFe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0135 - 2022
Labaratorie de Longitud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1599-2022 Este informe de verificacion documenta fa
trazabilided a los patrones nacionales o
2. Solicitante GEOTECNIA PUNO E.I.R.L. inter fos, que realizanlas unidad
de la medicidn de acuerdo con el Sisterma
Internacional de Unidades ().
3, Direcclén JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES.
COLLASUYO - JULIACA Los resultados son validos en el momento
de la wverlficacion. Al solictante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
(SIEVE TEST) i6n de una luacién, la cual estd
en funcion del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente
Designacion No. 8
2.36 mm CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC Inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta pe on de los itadk
Nanaro di Serte 204669 de la calibracién aqui declarados.
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia USA. reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacién por escrito del laboratorio que
Io emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verlificacién sin firma y selio
carece de validez.
S. Fecha de Verificacion 2022-08-12

Fecha de Emision

2022-08-12

®913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

B CALIBRATEC SAC




Q@ ALIBRATEC S.A.C. .tuomsns

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 039 - 2022
Laboratorio de Masas
Pigiea 1 de 4
Este certificado de  calibracion
1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o Internacionales,
2. Solicitante GEOTECNIA PUNO E.I.R.L. que realizan fas unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES. intanacions! de Unidades (SY).
COLLASUYO - JULIACA
Los resultad son lid en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 620 g su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Division de escala (d) 001 g del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Div. de verificacion (e)  0.01 g T gens.
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud 1]} defos perjuicios que pueda dodor ot
uso inadecuado de este instrumento, ni
o OHALS de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Modelo NV622ZH declarados.
Numero de Serie 8342157621 Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Capacidad minima 02 g aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite
Procedencia CHINA
i El certificado de calibracion sin firma y
Identificacién NO INDICA 2allo corvee 4 valiten:
5. Fecha de Calibracién 2022-06-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-06-05 ,{(
N ==
M TORRES

@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@977 997 385 - 913 028 621 l ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
®913 028 624 NCALIBRATEC SAC



=  LABORATORIO DE METROLOGIA

" ALIBRATEC S.A.C.

~

~

¥CALIBRACION DE.
EQUIFOSE INSTRUMENTOS..
RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LP-021 - 2022
Laboratorio de Presicn
Péginalde3 .
1. Expediente 0325-2022 Este certificado de calibracién

2, Solicitante

3. Direccion

GEOTECNIA PUNO E.I.R.L.

JR. TIAHUANACO MZ H LT 17 RES.
COLLASUYO - JULIACA-SAN ROMAN

documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o Internaclonales, que realizan
las unidades dela medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades

(St).

Los resuftados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

4, Instrumento de Medicion  OLLA WASHINGTON ejecucion de una recalibracion, fa cual
(PRESS-AIR METER) esta en funcion del uso, conservacién y
mantenimlente del Instrumento de
Volumen 711 medicion o a reglamento vigente.
Marca FORNEY CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Modelo LA-0316 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
= resultados de, la calibraciéon aqui
Numero de Serie 114
declarados.
Procedencia US.A. Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Identificacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Tipo de Indicacién Analégico

Alcance de indicacién

5. Fecha de Calibracion

100% a 0% (Contenido de aire)
Oa 1S psi-

2022-06-24

El certificado de calibracién sin firma:y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-06-24

Jefe del Laboratorio de Metrologfa

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

N 2

o Awv. Chillon Lote 50 B - Comas - lea - Lima
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@ ALIBRATEC S.A.C. . cumwon:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aiéa de Metrologia CA-LP-021-2022

Laboratorio de Presion
) Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las Indicaciones de lectura del mandémetro de
deformacion eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Alr Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento tNDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracion de mandmetros, vacuémetros ¥ manovacuometros de deformacién eldstica” .

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Presion de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Jnilclal ~Final
2" Temperatura 21.6°C 21.6 °C
-Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
_ " Trazabilidad > Patrén utllizado ~Certificado de calibracidn. .
Mandmetro Digital con. -
= =001~
ELICROM el e 035 CCP-1315-001-21
: TERMOHIGROMETRO DIGITAL o e
METROIL BOECO T-1774-2021
4
Q.1 ' ) ;G 3 -~ ’ N
N\ v , :

“ L9 v Ehillon Lot 56'B - Corids <Lima - Lima
® 977 997 385 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima -
®913 028 622 -913 0228 623 © comercial@calibratec.com.pe .
®013028624° 11 CALIBRATEC SAC



' ALIBRATEC S.ALC.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE,,
EQUIPOS E INSTRUMENT@S

RUC: 20606479680

&
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LP-021 - 2022
Laboraterio de Presion
Péginadde3
10. Resultados de Medicién
® ‘Medlidor de Alre tipe Bourdon
|nd|cacré:1 indicacion Manémetro Patrén. — s i
ACalibrar ' ‘ gethdicaclts de Histeresi
¢’ Ascandente Dascendente. Ascandente - ch‘qndeq;l ; e ge
(psi) (psh) psl) ‘{psh)- (psl}™ (psi)
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5. 5.1 5.1 -0.1 0.0 0.0
10 10.1 10.1 0.1 -0.3 -0.2
15 15.1 14.8 -0.2 -0.3 -0.1
. Ensayo de Contenido de Aire (%)
% De Aire indicacién del Mgnématro’ Promedio Error (%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.20 . 20.20 20.20 20.20 0.20
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 50.35 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Efror Méximo Permitido (EMP) 10 (%) fT6C ¢
> o
Nota 1.- El punto inicial se determiné en 100%, para obtener el cero. l" A

11. Observaciones

= (*) Serie grabado en el instrumento. _
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién CALIBRADO.
- La densidad en e} lugar de calibracién es de 1.184 kg/m?®

12. méértldumbre

\ PER°

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtemdo multiplicando fa incertidumbre esténdar de la medicién por el
" factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La |ncert1dumbre .expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes dé incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estlmamon de variaciones a latgo plazo.

977 997 385 - 918 028 621
913 028 622 -913 028 623
®913028624° '
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METROTEC METROLOGI

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

de Equipos e instrumentos d

A& TECNICAS_S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT -15 - 2022

Péginalde6

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia

Identificacion

210373
GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.

JR. Tihuanaco Mz. H Lote 17 Res.
Collasuyo 1E JULIACA-SAN ROMAN
PUNO

HORNO
De0°Ca300°C
A&A INSTRUMENTS
STHX-1A

190548

CHINA

NO INDICA

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
Controlador / Instrumento de
Descripcion Selector medicién
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Division de e-scala / 0.1°C 0.1°C
Resolucion
) TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-02-07

Este  cerlificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |[a
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al salicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracidn, la
cual estda en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-02-07 /J

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz (&
Fecha: 2021.07.10 11:43:53 \s

Sl

Metrologia & Técnicas S.A.C.

-05'00'

Av. Sant Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA

Telf (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecricas.com
metrologian@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-15-2022

Pégina 2 de b

6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,

2009.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

Calle Santa Luisa 106, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura 16,5 °C 17,1 °C
Humedad Relativa 55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.

El controlador se seteoen 110° C

9. Patrones de referencia

Patrén utilizado

Certificado y/o Informe de

Fiuke Corporation
C0721069

Trazabilidad calibracién
Direccion de Metrologia
LT-091-201
INACAL 091 - 2019 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021

DIGITAL CON 12 CANALES

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del usoc, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282

ventas@merrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-15-2022
Laboratorio de Temperatura
Pagina3de 6
11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
 riempd] Tormem TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (:;;;1 mixTen|
min)] @ i 2 3 4 5|6 7 8 9 10
00 | 1100 |1062 1096 1088 1072 1086[ 1107 113,9 111,3 1085 1086 1093| 76
02 | 1100 |1062 1097 1090 1074 1088|1106 1140 1114 1084 1087|1094| 7,7
04 | 1100 |1060 1095 1090 1075 10891105 1140 111,5 1083 1087 | 1094| 7.9
o6 | 1100 |1061 1097 1089 1074 1088|1105 1141 1114 1082 1087 | 1094| 7.9
o8 | 1100 |1062 1098 1051 1076 1089)1106 1144 1114 1084 1086 1095| 81
10 | 1100 |1061 1099 1089 1075 1088|1107 1144 1114 1083 1086 1095| 82
12 | 1100 |1060 1097 1089 1076 1087|1108 1145 111,4 1083 1085|1094 84
14 | 1100 |1061 1098 1090 1076 1089|1108 1143 1115 1083 1085 1095| &1
16 | 1100 |1052 1098 1089 1075 1088|1106 1143 1114 1081 1084)1094| 80
18 1100 | 1061 1098 1090 1075 1089|1108 1144 1115 1082 1085)1095| 82
20 | 100 |1061 1087 1085 1075 10871106 1142 1114 2081 1086 [ 1094] 80
22 | 1100 |1061 1096 1089 1075 1088] 1105 1142 1115 1082 1085 1094 80
24 | 1100 |1063 1097 1080 1076 1088|1107 1143 111,3 1083 1086 1095 7,9
26 | 1099 |1062 1097 1089 1075 1087|1106 1142 111,4 1083 1085 1094| 7.9
28 | 1100 |1061 1096 1090 1074 1087|1107 1141 111,3 1082 1084 1093]| 7.9
30 | 1100 |1062 1096 1090 1074 10871107 1141 111,3 1082 1085[ 10%4] 7.8
32 | 1100 | 1060 1098 1090 1075 10871107 1141 113,3 1083 1086 1094] 80
3¢ | 1100 |1059 1100 1089 1074 108,8) 1106 1142 1113 1081 1085 1094] &2
36 | 12100 |1061 1098 1090 12076 10871105 1143 1114 1081 1086[ 1094] 81
3g | 1100 |1060 1099 1090 1075 1088|1106 1142 111,3 1081 1086 1094] 81
40 | 1100 1061 1098 1089 1075 1088|1106 1143 1114 1082 1086 1094] 81
a2z | 1100 |1061 1088 1090 1074 1087|1105 1142 1113 10831 1086]1094| 80
a4 | 1100 | 1062 1097 1089 1075 10871106 1141 1113 1082 1085) 1094] 7.8
46 | 1100 |1061 1098 1090 1076 1087) 1105 1142 1154 1081 1084 1094| 80
48 | 1100 |1061 1097 1089 1076 1087|1106 1143 1112 1081 1083 | 1093) 82
so | 1100 |1061 1097 1088 1075 1087) 1105 1142 1113 1081 1082 | 1093] 80
52 | 1100 | 1062 1098 1090 1076 1088|1106 1143 1114 1081 1083 1094] 80
54 | 1100 ]1061 1096 1089 1075 1086|1107 1142 111,3 1082 1084 1093| 80
s6 | 1100 |1061 1096 1088 1075 1086] 1106 1142 1114 12081 1085) 1093] 80
sz | 1100 |1061 1096 1088 1075 1085]110,6 1142 11,4 1081 1084 1093] 80
60 | 1101 J1061 1096 1088 1075 1086) 1105 1141 111,3 1081 1085 1093] 7.9
.PRON 110,0 | 106, 109,7 1089 1075 108,8] 1106 1142 111,3 1082 1085] 1094
M 1101 | 1063 1100 109,1 107,6 1085 110,8 1145 1115 1085 1087
TMIN| 1095 | 1059 1096 1088 1072 1085) 1105 1139 1112 1081 1082
DIT| 02 04 04 03 04 04] 03 06 03 04 05

Mertrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-15-2022
Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de6
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA ( °C )
Maxima Temperatura Medida 114,56 0.2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 8,4 0,1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,03 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a parlir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ologiatecaicas.corn
Telf: (511) 540-0642 metrologin@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439272 /971 438 282 www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracicn y Mantenimiento de E ién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT-LT-15-2022

Laboratorio de Temperatura

Pagina 5 de &
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
Plano Superior
120,0 ,
— Nei
115,0
- 2 Ne2
g
Ne3
g 110,0
i Ned
£ 1050 N5
&
100,0 —— indicacién del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano inferior
120,0
S — 1]
E 115,0 Ne
E ! - 7
E NeB
110,0
& Neg
2
5 105,0 N2 10
=
100,0 R - Indicacién del Equipo
0 4 B8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 43 52 56 60 Limite Superior
Tiempo ‘m{nu‘tgs' Limite Inferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Indusisiales y de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-15-2022

Laboratorio de Temperatura
Péginab6de b

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
p———  450cm —m8M

Fondo T
13,5cm
e NIVEL
»” SUPERIOR
> bY ]
,/ 5@ 185 em 45,0 e
#
<
i *y 4% NIVEL
INFERIOR
P 7® e E
s 120¢m
+ 10®
’ L
4 Py - .
»” ° g
7
V 350cm

s

# Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respeclivos niveles.

Los sensores del 1 a2l 4 y del 6 al 9 se colocaron a B cm de las paredes laterales y a 6 ¢cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, Fi lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventgs@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi log icas.com
Cel.:(511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




Anexo 8. Andlisis estadistico de resultados.

ANALISIS ESTADISTICO
RESISTENCIA EN COMPRESION
A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.
H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion No tienen normalidad.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K - S).

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CENIZA_E_| ,221 12 ,107 ,836 12 ,025
IR C ,257 12 ,027 ,860 12 ,049

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Se tienen 12 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.025
PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 - Se rechaza la hip6tesis nula.

P-valor = 0.455

Comparacion: 0.049 < 0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula.

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresién Si tienen normalidad.

PASO 5. CONCLUSION

Los datos de la variable resistencia en compresion tienen normalidad con un nivel de significancia de
5%

B. CORRELACION DE PEARSON
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipétesis el incremento de resistencia a la compresion NO esta relacionados a la sustitucion de
ceniza eucalipto e ichu.

H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion el incremento de resistencia a
la compresion Sl esta relacionados a la sustitucion de ceniza eucalipto e ichu.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05) ) '
PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones



R C CENIZA E |
IR C Correlacion de Pearson 1 ,360
Sig. (bilateral) ,251
N 12 12
CENIZA _E_|  Correlacion de Pearson ,360 1
Sig. (bilateral) ,251
N 12 12

Se tiene un p-valor=0.251 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.360 (36.0%).

PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.

P-valor=0,251

Comparacion: 0.251>0.05

Entonces se acepta la hipétesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacién positiva, entre la variable Resistencia en Compresién y la variable ceniza de
tronco de eucalipto y stipa ichu con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.360

ANALISIS ESTADISTICO
RESISTENCIA EN TRACCION
A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccién Si tienen normalidad.
H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Traccion No tienen normalidad.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K - S).

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CENIZA_E_|I ,221 12 ,107 ,836 12 ,025
IRT , 147 12 ,200" ,929 12 ,366

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 12 muestras, entonces se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor=0.366
PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hip6tesis nula.
P-valor=0.105
Comparacion: 0.366>0.05



Entonces se acepta la hipétesis nula.

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracciéon Si tienen normalidad.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)

CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION

Los datos de la variable resistencia en traccion tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%
B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipétesis nula: El incremento de resistencia en traccion del concreto No esta relacionado con la
sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu.

H1: hipétesis alterna: El incremento de resistencia en traccién del concreto Si esta relacionado con la
sustitucion de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

RT CENIZA E_|
IR.T Correlacion de Pearson 1 ,650"
Sig. (bilateral) ,022
N 12 12
CENIZA_E_|  Correlacion de Pearson ,650" 1
Sig. (bilateral) ,022
N 12 12

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Se tiene un p-valor=0.022 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.650 (65.0%).

PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.
P-valor=0,022

Comparacion: 0.022<0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion positiva entre moderada y fuerte, entre la variable Resistencia en Traccién
y la variable ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.650.
ANALISIS ESTADISTICO
RESISTENCIA EN FLEXION
A. PRUEBA DE NORMALIDAD

B.

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.



H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexién No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K - S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CENIZA_E_| ,221 12 ,107 ,836 12 ,025
IR F ,201 12 ,193 ,934 12 ,430

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se tienen 12 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.430
PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hip6tesis nula.

P-valor=0.430

Comparacion: 0.430>0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula.

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en flexién tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%

C. CORRELACION DE PEARSON
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipdtesis nula: El incremento de resistencia en flexion del concreto No esta relacionado con la
adicion de fibras de acero de neumaticos reciclados.

H1: hipdtesis alterna: El incremento de resistencia en flexion del concreto Si esta relacionado con la
adicion de fibras de acero de neumaticos reciclados.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=5% (0.05)
PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

R F CENIZA E |
IR_F Correlacion de Pearson 1 ,604"
Sig. (bilateral) ,037
N 12 12
CENIZA E |  Correlacion de Pearson ,604" 1
Sig. (bilateral) ,037
N 12 12




*, La correlacioén es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Se tiene un p-valor=0.037 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.604 (60.4%).

PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hip6tesis nula.
P-valor=0,037

Comparacion: 0.037<0.05

Entonces se acepta la hipétesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacién positiva entre moderada y fuerte, entre la variable Resistencia en Flexiéon y

la variable ceniza de tronco de eucalipto y stipaichu con un coeficiente de correlacién de
Pearson de 0.604.
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisidn de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Liima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigdn (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Denuity (Specific Gravity) and Absorption of Fine
A&gxegﬂe. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autonizacion de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcra

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 1999

Comision de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145

Lima, Perd

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento

Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 N Precio basado en 09 paginas
1.C.S.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisién de Normalizacion yde Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimeétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigén

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) |

Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428 EE. UU.
-Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2008-09-03

2% Edicion

R.003-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
1CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delamareontenido Delesmaeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciakes-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

X
N
&
o
>
HORMIGON  (CONCRETO). de ensayo

normalizado para la determinaciod a resistencia a la
compresion del concreto, en mug ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive cylindrical concrete specimens

Esta Noma Técnica Peruana adoptada por o INDE hasada en la Norma ASTM C3/C39M05¢1

Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor D’tb Conshohocken, PA 19428, USA. —Reimpreso por

autorizacion de ASTM Intemational \
X

2008-01-02
3* Edicion \

R.O01-2008 INDECOPI-CRT. Publicada el 2008-01-25 Precio basado en I8 paginas
LCS: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindncas
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NORMA TECNICA NTP 339.084-
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Dweccaon de Normalizacion - INACAL ,f

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lita, Peri

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

&>
CONCRETE. Standad test method for spditing of concrelf. by dhametral compression of cylindrical tes
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>
2017-11-29 &
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RD wwmr-w Publicada el 2017-12-18 Precio basado en 12 paginas

1CS:9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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NORMA TECNICA NTP 339.079
PERUANA 2012

Comusion de Normalizacon vy de Fiscalizacwon de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perii

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-201 2 CNB-INDECOPI. Publicada el 2012-10-31 Precio basado en 09 paginas
LCS: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descrniptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo
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Anexo 12. Panel Fotogréfico.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

EVIDENCIA

15/09/2022 FOTOGRAFICA N° 01

seleccion de tronco de eucalipto (mas de 2 afios
de secado)

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

EVIDENCIA

15/09/2022 FOTOGRAFICA N° 02

seleccion de tronco de eucalipto

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

EVIDENCIA

15/09/2022 FOTOGRAFICA N° 03

recoleccién de material tronco de eucalipto
(partir en pedazos-hacha)

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

EVIDENCIA

15/09/2022 FOTOGRAFICA N° 04

Eliminacion de impurezas tronco de eucalipto

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 05

FECHA DE LA

FOTOGRAFIA 15/09/2022

Almacenamiento y traslado de material tronco de
eucalipto

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

EVIDENCIA

15/09/2022 | toro6RAFicA N 06

Seleccién de material tronco de eucalipto




FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

14/09/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 07

Extraccion de stipa ichu — Juliaca urb. Sol de oro.
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Retiro de impurezas stipa ichu.
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manual)

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

14/09/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 11

Eliminacién de impurezas stipa ichu (lavado
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FOTOGRAFICA N° 12

Secado del material lavado stipa ichu
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FOTOGRAFIA
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15/09/2022 FOTOGRAFICA N° 13

Recojo y almacenado del material stipa ichu seco
después del lavado.
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FOTOGRAFIA
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15/09/2022 FOTOGRAFICA N° 14

Incineracion de los materiales tronco de eucalipto
y stipaichu.
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17/09/2022 FOTOGRAFICA N° 15
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Tamizado de cenizas de tronco de eucalipto y
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FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

21/09/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 28

Elaboracion de briquetas y vigas de concreto con
sustitucion de cenizas de E+1.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

22/09/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 29

Curado de briquetas y vias de concreto.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

19/10/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 30

Ensayo de resistencia a la comprension a los 28

dias.
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FOTOGRAFIA

05/10/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 31

Ensayo de resistencia a la traccion a los 14 dias.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

19/09/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 32

Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias.
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flexién a los 14 dias.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA
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FOTOGRAFICA N° 34

Briquetas y vigas ensayadas en laboratorio.
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FOTOGRAFIA
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Ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

19/10/2022

EVIDENCIA
FOTOGRAFICA N° 36

Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias




Anexo 13. Tratamiento del Producto.
TRATAMIENTO DEL PRODUCTO TRONCO DE EUCALIPTO.

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico
mecanicas del concreto F’¢c=210 kg/cm2, Puno - 2022

ELABORADO: Coaquira Coaquira, Diego.

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito de Juliaca.

UBICACION: Jr. San Salvador Mz-A-3, I-11. Urb. Villa San Jacinto.

FECHA: 15/09/2022

FECHA HORA DESCRIPCION

15/09/2022 8:00 a. m. | Buscar de almacenamiento para su seleccién y recoleccion de
tronco de eucalipto en la ciudad de Juliana.

15/09/2022 8:10a.m. | Traslado a zona de recoleccion de material tronco de
eucalipto.

15/09/2022 8:15a. m. | Seleccion de material tronco de eucalipto (seco mas de 2 afo).

15/09/2022 8:25a.m. | Acopio de tronco de eucalipto para proceder a realizar el
pesado correspondiente.

15/09/2022 8:45a. m. | Realizacion de la limpieza manual, con la ayuda de una
escobilla para eliminar sustancias de polvo.

15/09/2022 9:00 a.m. Seleccionar material tronco de eucalipto desmenuzado con la
ayuda de una herramienta casera denominada hacha.

15/09/2022 9:15a.m. | Se procede a almacenar en sacos de rafia.

15/09/2022 9:20 a.m. Se procede a realizar el pesado con romana la cantidad de 8
arrobas.

15/09/2022 9:25a.m. Se procedio a trasladar a mi domicilio.

15/09/2022 9:35a.m. | Se procede a almacenar en un lugar seco limpio, sin presencia
de humedad.

15/09/2022 2:30 p. m. | Se procedio llevar al horno para su respectivo incinerado y
obtener ceniza de tronco de eucalipto.

15/09/2022 4:40 p. m. | Recojo de la ceniza de tronco de eucalipto en recipientes
metalicos, para su enfriado. Por el periodo de 2 dias.

18/09/2022 8:30 a.m. Se procedi6 a trasladar las cenizas en recipientes de plastico
y posterior traslado a laboratorio.

OBSERVACION:




TRATAMIENTO DEL PRODUCTO STIPA ICHU.

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico
mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022”

ELABORADO: Coaquira Coaquira, Diego.

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito de Juliaca.

UBICACION: Jr. San Salvador Mz-A-3, I-11. Urb. Villa San Jacinto.

FECHA: 14/09/2022

FECHA HORA DESCRIPCION

14/09/2022 8:30a. m. | Buscar zona de existencia del material stipa ichu — Juliaca..

14/09/2022 8:45a.m. | Traslado a zona de recoleccion de material stipa ichu,
periferias de la ciudad de Juliaca departamento de puno.

14/09/2022 9:00a. m. | Recorrido de la zona de extraccion. Busqueda de las mejores
condiciones del material..

14/09/2022 9:10 am Reunion con los familiares para poder empezar con la
extraccion del material stipa ichu, dando indicaciones de
utilizar los Epps necesarios.

14/09/2022 9:15a.m. Extraccion del material stipa ichu, con la ayuda de una
herramienta manual hoz,

14/09/2022 10:15a.m. | Recoger todo el material extraido. En sacos de rafia.

14/09/2022 10:20 a.m. | Acopio de todo el material extraido, en los respectivos sacos
de rafia (centralizarlo en lugar seco y limpio).

14/09/2022 10:40 a.m. | Se procede a cargar a la movilidad el material acopiado.

14/09/2022 10:50 a.m. | Se procede trasladar el material a mi domicilio.

14/09/2022 11:00a. m. | Se procede a descargar el material stipa ichu, donde se
encuentran los recipientes.

14/09/2022 11:15a.m. | Se procedi6 a adicionar cal a los recipientes contenidos con
agua (por cada litro /10 g.)

14/09/2022 11:20 a. m. | Se realiza la eliminacion de impurezas manualmente lavando

11:40 a. m. | el material stipa ichu en 2 recipientes.
14/09/2022 11:20 a. m. | Se realiza el escurrido del material stipa ichu.
11:40 a. m.
14/09/2022 11:40 a.m. | Se procede a realizar el secado del material stipa ichu, se
11:50 a.m. | coloca un manta de rafia, el secado es en temperatura
ambiente y cielo abierto.

14/09/2022 1:00 pm Se realiza el volteado del material stipa ichu cada 1 hora por

2:00 pm el periodo de 4 horas
3:00 pm
4:00 pm

14/09/2022 5:00 p.m. Al atardecer se procede a recoger el material stipa ichu.

15/09/2022 6:00 a.m Se vuelve a realizar el secado a temperatura ambiente

15/09/2022 12:00 pm Transcurrido las 24 horas se procedi6 a recoger y almacenar
el material stipa ichu secado después del lavado.




15/09/2022 2:30 p.m. Se procedio llevar al horno para su respectivo incinerado y
obtener ceniza de tronco de eucalipto

15/09/2022 4:40 p.m. Una vez incinerado se procede a recoger la ceniza de stipa
ichu en un recipiente metalico por el periodo de 2 dias para su
respectivo enfriado.

18/09/2022 8:30 a.m. Se procedid a trasladar la ceniza en bolsas. Para llevarlos a
laboratorio.
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