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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo general Analizar la
influencia de la ceniza de madera del capuli sobre las propiedades fisico —
mecanicas para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021, es por ello
que se establecid los siguientes ensayos de granulometria, peso especifico,
porcentaje de humedad, peso unitario, para ser realizados en el laboratorio de
mecanica de suelos. Asimismo, se formuld la siguiente metodologia, el disefio de
investigacion fue experimental de caracter cuasiexperimental, tipo de investigacion
de nivel explicativo, similar enfoque cuantitativo. Se determinaron los resultados:
segun el primer objetivo especifico fue que baja la trabajabilidad (25%), el segundo
objetivo especifico CMC patrén 0% con la sustitucion de 5%, 10% y 15%
respectivamente, mejoro su resistencia a la compresion, el tercer objetivo
especifico resistencia a la flexion de CMC patrén 0% con la sustitucién de 5%, 10%
y 15% respectivamente, lo que no mejoro la resistencia a la flexion. Concluyéndose
que la incorporacién de ceniza de madera de capuli en proporcion de 5%, 10% es
idoneo en resistencia a compresion porque consigue resultados favorables

mejorando los valores de la compresidn inicial.

Palabras Claves: Concreto, ceniza de capuli, resistencia a la compresion,

resistencia al a flexion.
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ABSTRACT

The general objective of this research project was to analyze the influence of the
wood ash from the capuli on the physical-mechanical properties for a concrete
design f'c =210 Kg / cm2, Cusco 2021, which is why the following were established
granulometry tests, specific weight, moisture percentage, unit weight, to be carried
out in the soil mechanics laboratory. Likewise, the following methodology was
formulated, the research design was experimental of a quasi-experimental nature,
type of research of explanatory level, similar quantitative approach. The results were
determined: according to the first specific objective it was that workability decreases
(25%), the second specific objective CMC standard 0% with the substitution of 5%,
10% and 15% respectively, improved its resistance to compression, the third
specific objective flexural strength of CMC standard 0% with substitution of 5%, 10%
and 15% respectively, which did not improve flexural strength. Concluding that the
incorporation of capuli wood ash in a proportion of 5%, 10% is ideal in resistance to
compression because it achieves favorable results by improving the initial

compression values.

Key Words: Concrete, cocoa ash, compressive strength, flexural strength.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia, la tecnologia esta dando grandes pasos enormes desarrollando
materiales para la construccion y su tecnologia en produccion con el objetivo de
conseguir materiales ecoldgicos y duraderos. La construccidn esta evolucionando
a grandes pasos, esta evolucion inserta el uso de materiales amigables con el
medio ambiente, pero sin duda es una evolucion constante". Por lo tanto, para
lograr una eficiencia constructiva sustentable y rentable, es necesario realizar
mejoras a nivel constructivo, con la capacidad de innovar los materiales de
construccion A nivel internacional, la utilizacion de cenizas en el concreto ha ido
en aumento, puesto que son usadas como cementante suplementario por su
reactividad tienen la capacidad de sustituir parcialmente una proporcién del
cemento Portland previsto para un disefio de mezcla, como es el caso en: El
Salvador, Ecuador, Colombia, que, por motivos sociales y ambientales, buscan
elevar su trabajabilidad, capacidad de resistencia y resistencia a la flexién. Muy
importante sefalar que nuestra poblacion a nivel mundial va en crecimiento y por
ende la produccion de desechos aumenta, teniendo como materia de estudio
cenizas de ingenios azucareros, estos en fabricar de hormigones convencionales
de bajo costo y respetuoso con el medio ambiente.

A nivel nacional existe un incremento significativo de la poblacion, El 75% de la
poblacién vive en zonas urbanas, lo que aumenta la generacion de residuos y
residuos de cosechas. El 50% de la basura no dispone ni se recicla. Como son los
casos de: Puno, Nuevo Chimbote, Cajamarca, provocando gran cantidad de
contaminacién. Estas ciudades estan optando por la utilizacién de, ceniza de paja
de trigo, ceniza del bagazo, ceniza volante, una solucién al adicionar en pequefias
cantidades al concreto en la realizacion de pavimentos.

A nivel Local, la ciudad de Cusco ha experimentado un aumento significativo con
una poblacién de 1,316,729 habitantes, como resultado las familias necesitan
vivienda, lo que las obliga a comprar lotes de terreno a muy alto costo. Y dado que
la mayoria de las personas cuentan no pueden construir casas con una economia
minima con materiales con Optima calidad, Por no hablar de la contratacion de
ingenieros. Alternativa de utilizar cenizas de madera de capuli en lugar de cemento,
reduciria el costo del hormigén tradicional fc = 210 kg / cm2. Finalmente, el

propodsito de investigacion de este trabajo es analizar la naturaleza fisico-mecanicas



del hormigén parcialmente reemplazado por ceniza de madera de capuli y
Determine el porcentaje apropiado de uso de concreto. Un aspecto de importancia
para esta investigacion es el empleo del cemento, se aspira a suprimir el uso
excesivo del cemento para eludir su futura elaboracién debido a que este material
es altamente contaminante, se sabe que la fabricacion de este aglomerante es
fundamental aportador de didxido de carbono a nivel mundial, por lo tanto, se

pretende reemplazar este material por ceniza de madera de capuli.

formulacion del problema: A lo largo de los anos, la produccion de la industria del
cemento ha seguido aumentando por la alta aplicacién en el uso de cemento en
diversos empleos y utilidad en la construccion de ingenieria civil. En la actualidad,
no se realizd investigaciones sobre el reemplazo del cemento por cenizas de
madera de capuli. los paises mas desarrollados obtuvieron gran beneficio al
aprovecharlos en construcciones de infraestructura al utilizar concretos e Introducir
y utilizar cenizas como sustituto parcial del cemento. La purificacidén de cenizas es
un problema medioambiental fundamental en todos los paises, incluido nosotros.
La demanda de cemento esta creciendo exponencialmente en todo el pais, la
produccion de cemento esta asociada con la produccién de sustancias Nocivo para
el medio ambiente, el llamado efecto invernadero, por lo que no se considera la
idea de crecimiento sustentable. La problematica de este proyecto consiste en
elevar las propiedades fisico - mecanicas del concreto, Parcialmente reemplazado
por materiales opcionales para reducir el impacto ambiental. La ceniza de madera
de capuli ha sido elegida debido a que es residuo que se puede encontrar en
abundancia en la ciudad del Cusco Debido a que es facil de obtener y puede utilizar
estos residuos al mismo tiempo, mejora la trabajabilidad, la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion del hormigon, al tiempo que reduce el costo.
Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general:. ; De qué manera influye la ceniza de madera del capuli en porcentajes de
5%, 10% y 15% sobre las propiedades fisico-mecanicas para un disefio de concreto
f'c=210 kg/cm2, Cusco 20217

Similarmente se planted los Problemas especificos: ¢ Cuanto influye la ceniza de
madera del capuli sobre la trabajabilidad para un disefio de concreto f'c=210

Kg/cm?, Cusco 20217?; ¢Cuanto influye la ceniza de madera del capuli sobre la



resistencia a la compresion para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco
20217?; ¢Cuanto influye la ceniza de madera del capuli sobre la resistencia a la
flexién para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 20217

Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucion
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén proponiendo
nuevas soluciones alternativas f'c = 210 Kg / cm2. Se recomienda utilizar cenizas
de madera de capuli (material aglutinante) producidas en hornos manuales. Las
cenizas de cenizas proceden de Capuli madera (CMC); mediante el
aprovechamiento de estos residuos, sera beneficioso para el medio ambiente; por
el uso y valor agregado, esta propuesta que proponemos tiene como objetivo
brindar una solucién ecoldgica a este problema para mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del hormigon: Justificacion teorica, Como justificacion teorica
Contamos con investigacién y desarrollo sobre comportamientos fisicos vy
mecanicos, utilizando hormigéon de madera de capuli al suplantar parcialmente el
aglomerante, alcanzando una resistencia de 210 kg / cm?, lo que sera de gran ayuda
para futuras investigaciones. Justificacion social, Como justificacion social
buscamos analizar las propiedades fisico — mecanicas, adquirida para este
concreto, con esto se favorecera a las familias de bajo recurso econémico y como
una alternativa para la construccion sin poner en riesgo la seguridad en las
construcciones en la ciudad de Cusco. Justificacion economica, Como justificacion
econdmica sabemos que tanto la ceniza de madera del capuli que es un desecho,
tiene una abundante cantidad de silice y calcio proporcionalmente, el cual es en
proporcion parecida al cemento, es por ello que se pretende usar como reemplazo
natural del cemento reduciendo el costo en la fabricacion de concreto. Justificacion
Ambiental, Como justificacion ambiental la El método de manejo de estos residuos
es muy importante, es decir, eliminar la escasez de vertederos de residuos de
construccidon esparcidos por la ciudad. El presente proyecto va orientado en
implementar alternativas en la elaboracién de concretos no convencionales y
baratos. Este caso singular quiere fomentar la sustitucion de un distinto
aglomerante, que desde ya tendra un porvenir favorable, como es la ceniza de
madera del capuli, En la fabricacién de mezclas de hormigén tradicionales, el
objetivo es conseguir un incremento en resistencia a compresion también en el

asentamiento igual o superior al incremento presentado en el modelo tradicional.



En la siguiente investigacion, se propone la Hipotesis General: La sustitucion del
cemento por ceniza de madera de capuli en porcentajes de 5%, 10% y 15% mejora
las propiedades fisico - mecanicas de un disefio de concreto fc=210 kg/cm?, Cusco
2021. Similarmente se planteo las Hipdtesis Especificas: La sustitucion de cemento
por ceniza de madera del capuli mejora la trabajabilidad en un disefo de concreto
f’c= 210 Kg/cm?, Cusco 2021; La sustitucién de cemento por ceniza de madera del
capuli mejora la resistencia a la compresion para un disefio de concreto f'c=210
Kg/cm?, Cusco 2021; La sustitucion de cemento por ceniza de madera del capuli
mejora la resistencia a la flexion para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco
2021

También se plante6 el Objetivo General: Analizar la influencia de la ceniza de
madera del capuli sobre las propiedades fisico — mecanicas para un disefio de
concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021. En forma similar se planted los Objetivos
Especificos: Especificar la cantidad de ceniza de madera de capuli que influya en
la trabajabilidad para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021;
Determinar la cantidad de ceniza de madera de capuli que influya en la resistencia
a la compresién para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021; Indicar
la cantidad de ceniza de madera de capuli que influya en la resistencia a la flexion

para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021.



I MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Lencinas y Incahuanaco (2017), Objetivo Evaluar la
resistencia a la compresion, trabajabilidad (asentamiento) del hormigén fresco, las
caracteristicas de la ceniza de paja de trigo y su impacto en el medio ambiente
durante la incineracion, y finalmente utilizar esta ceniza volcanica para analisis
econdmico. Lleva un estudio Tipo de aplicacién, que se compone de un conjunto
de probetas fabricadas en laboratorio. La muestra adopta un nucleo de hormigén
con un diametro de 4 pulgadas por 8 pulgadas y un diametro de 6 pulgadas por 12
pulgadas. Observar las caracteristicas del nucleo de hormigén en los dias 7, 14 y
28. El tipo no es probabilistico. Como instrumento, Resistencia f'c = 210 kg / cm2,
hormigon estandar de 3,2 “"(construible) Prueba de asentamiento de 28 dias,
excluyendo la ceniza de paja de trigo; y diferentes porcentajes (2,5%, 5%, 7,5%,
10%) de hormigon, El contenido de trigo La ceniza de paja reemplazé el peso del
cemento Portland de puzolana IP, y el contenido de ceniza de paja de trigo fue de
25% y 5%, que reemplazd el peso del cemento Portland de puzolana IP; la
resistencia a la compresion y el modo f'c = 210 Kg / cm2 es similar a concreto con
un asentamiento de 2.6 "-2.1" (asentamiento) (pequefio y facil de controlar). Por lo
tanto, la ceniza de paja de trigo reemplaza al cemento Portland puzolanico IP con
un porcentaje de 2.5% -5%. Su trabajabilidad se reduce a 2.6 "-2.1 "y obtiene un
valor de resistencia a la compresion similar al estandar. Conclusion Como una
alternativa al cemento Portland de puzolana IP, la ceniza de paja de trigo esta
contenida en la mezcla de concreto en una proporcién de 2.5% a 5% y tiende a

mantener su resistencia a la compresion después de 28 dias de tratamiento.”.

Acufia y Caballero (2018) Disenado para determinar la resistencia a la compresion
y a la flexion del concreto estructural reemplazando parcialmente el cemento con
ceniza de bagazo (CBCA) El tipo de investigacion es experimental. El autor toma
como muestras probetas de hormigdn y vigas de hormigdn con diferentes tasas de
reemplazo. pasar por Los resultados se comparan con los obtenidos al mezclar 8%,
10% y 12% en las tres edades del concreto de prueba (7, 14 y 28 dias). Los
resultados promedio se muestran en las Figuras 4, 5y 6, donde puede ver Para 8%
de incorporacion y 7, 14 y 28 dias de edad se obtuvieron 150,86 Kg / cm2, 207,66
Kg / cm2, 245,18 Kg / cm2, y para 10% y 7, 14 y 28 afios, obtuvieron 152,27 Kg /



cm2, 209,21 Kg / cm2, 245,31 Kg / cm2, para una incorporacién del 12%, durante
7, 14 y 28 dias se obtuvieron 149,76 Kg / cm2, 207,19 Kg / cm2.432 Kg / cm2.
Conclusién De los resultados obtenidos en la prueba de compresion, sumando 0%,
8%, 10% y 12%, se puede observar que el valor de resistencia a la compresion esta
aumentando.?.

Jiménez Chavez, (2016) Objetivo: Determinar la influencia de diferentes
porcentajes de ceniza de bagazo sobre la resistencia a la compresién del hormigon
fc = 210 Kg / cm2. Conlleva un estudio de tipo descriptivo experimental, su
poblacién Concreto fc=210 kg/cm2 sustituido por ceniza de bagazo de cafia de azUcar
en diferentes porcentajes en reemplazo de cemento y el Concreto Patron, muestra un
conjunto de probetas de Concreto fc: 210 kg/cm2 , su tipo de muestreo fue no
probabilistico, como instrumento Hoja de calculo de prueba de laboratorio, equipo
de laboratorio, los resultados se basan en la edad de curado, la resistencia maxima
a la compresién a los 7 dias es de 152,27 Kg / cm2, la resistencia maxima a la
compresion a los 14 dias es de 209,21 Kg / cm2 y la resistencia a la compresion a
los 28 dias La maxima El valor es 245,31 Kg / cm2. La conclusién es que al analizar
los resultados de la prueba de compresion con un 8%, 10% y 12% agregado a la
muestra estandar, se determina que el aumento de resistencia cumple parcialmente

con los supuestos establecidos.3.

A nivel Internacional tenemos a: Alvarado y Andrade (2016), lleva como objetivo Se
realizé un estudio para verificar el impacto de la ceniza de molino de azucar en la
resistencia mecanica del hormigébn cuando se utiliza como sustituto parcial del
cemento. realizar un estudio experimental, su cuerpo total esta compuesto por
cilindros de hormigén, Tomo6 muestras de un total de 130 cilindros de ceniza y acero
sin ceniza de las dos fabricas de azucar. Su tipo de muestreo es no probabilistico,
Como instrumento de laboratorio, el resultado Al verificar los resultados de
resistencia a los 28 dias, utilizando el método estadistico de Dunnett, es posible
determinar la base para el uso estructural de concreto de ceniza al 5% y 10% de
Chaparrastique Mill y concreto del Ingenio Jiboa con 5%, 10% y 15% de ceniza.
¢La resistencia obtenida es mayor que la resistencia especificada? Se concluyo

que el 10% es el mejor porcentaje para reemplazar cemento con ceniza de



Chaparrastique Mill, y la resistencia a la compresion aumenté en 3.07% a los 28

dias, excediendo el 100% de la f'c estudiada.?.

Montero, A. (2017), El propdsito es determinar el porcentaje éptimo de ceniza de
cascarilla de arroz (CCA) como sustituto del cemento en la preparacién de concreto
convencional para lograr una resistencia superior a 21Mpa. Lleva un estudio
Experimente con métodos cualitativos a nivel explicativo, su poblacion Consiste en un
conjunto de probetas, la muestra son 45 probetas cilindricas de 100mmx200mm,
compuestas por 10%, 15%, 20% y 25% de cemento y ceniza de cascara de arroz.
El tipo de muestreo es no probabilistico, como instrumento Consiste en un conjunto
de muestras, la muestra son 45 muestras cilindricas de 100mmx200mm, las cuales
consisten en 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza de cascara de arroz en lugar de
cemento. El tipo de muestreo es no probabilistico, como. Conclusion Este trabajo
de investigacion es un aporte porque muestra el porcentaje éptimo para aumentar
la resistencia, mas alla del cual el porcentaje tiende a caer bruscamente, de la

misma manera para conocer la consistencia optima sin afectar la fina f'c.5.

Moreno y Espinosa (2017), El objetivo es analizar la resistencia a la compresion de
mezclas de hormigdn con cenizas volantes TERMOPAIPA. Se trata de una
investigacion de tipo de aplicacion. Su poblacién consiste en un conjunto de
muestras. La muestra es una muestra concreta preparada. El tipo de muestreo es
no probabilistico, Los instrumentos de observacion y de laboratorio se realizan
como instrumentos, El resultado es una mezcla de 10% de cenizas volantes en
lugar de cemento, y los valores de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad
son los siguientes: 1931.05 psiy 2192.44 psi, 20% de cenizas volantes en lugar de
cemento, los siguientes valores de resistencia a la compresion Se obtienen:
1615.54 Psiy 1535.76 Psi, para una mezcla de 25% de ceniza volante reemplazada
por cemento, se obtienen los siguientes valores de resistencia a la compresion:
1406.15 psi y 1230.10 psi,. La conclusién alcanzada es que la mezcla de hormigén
con cenizas volantes es la mas cercana a la mezcla estandar, lo que corresponde
al disefio de una relacion de mezcla del 10% para la sustitucion de cemento por

cenizas volantes.b.



En otros Idiomas tenemos a: Brown, D. (2012), he aims to determine the feasibility
of using raw rice husk ash as a partial replacement for concrete cement for use in
rural areas. It involves an experimental study, its population consists of concrete
cylinders and cubes, its sample is the five types of rice husk ash collected in
Cambodia and an ash produced in Texas from American HydroSoil6 to use in a
comparison with ash, its type of sampling was non-probabilistic, as an instrument of
laboratory materials, los resultados Field tests on RHA concrete have shown that
RHA from uncontrolled burning of rice husk can be used as a partial substitute for
cement to produce concrete with similar strength to control. Although the flexural
strength decreases as the percentage of replacement of Portland cement by RHA
increases and the water / binder ratio increases, a substitution of 5-15% by mass is
feasible for the ash samples analyzed.The conclusion is that, although the flexural

strength is reduced, it reaches a strength similar to that of conventional concrete.”.

De Souza, C.(2011) para sua dissertacdo de mestrado, apontar para desta
dissertagao, inserido no contexto do projeto-programa acima citado, € verificar a
viabilidade técnica do uso de 15 % de CCA natural sem beneficiamento. Envolve
um estudo experimental, sua populagao é composta por cilindros de concreto, sua
amostra utilizagdo do cimento CPII-Z acrescido com no minimo de 20 % de cinza
volante mostrou-se mitigador da RAS., seu tipo de amostragem foi n&o
probabilistica, como instrumento de materiais de laboratério, los resultados La
mezcla REF logré una reduccién en el rendimiento debido al aumento en el periodo
de curado de 7 a 28 dias, de 11%, 4% y 19%, respectivamente para las relaciones
w / ag 0,45, 0,55 y 0,65. La mezcla de 15 CCAM mostro una reduccion de C del
17%, 38% y 11%, respectivamente, para las relaciones a/ag 0,45, 0,55y 0,65. Se
concluye que En cuanto a la resistencia a la compresion axial, la mezcla CCAM
tiene el valor de resistencia a la compresion mas alto a los 28 dias, que supera al

de la mezcla de referencia.8.

Witzke, F.(2018), apontar para o objeto desde trabalho e investigar o efeito da
subtitucao parcial de cimiento Portland por cinza volante como material cimenticio
em concretos estruturais.. Envolve um estudo experimental, sua populagao
Nucleos de concreto de cinza volante como material cimenticio em concretos

estruturais, Como mostra 10 amostras de concreto com diferentes substitui¢des de



cinzas, seu tipo de amostragem foi ndo probabilistica, como um instrumento de
materiais de laboratério e materiais de coleta de dados, os resultados A resisténcia
a compressao da mistura de concreto apds 28 dias de cura é significativamente
afetada pela relagdo agua / aglutinante e é independente do teor de cinzas volantes
do motor (valores superiores a 30 MPa). Este fato ndo é observado na resisténcia
a compressao apos 60 dias de cura, que é afetada pela relagdo agua / aglutinante
e pelo teor de Gray. Conclui-se que concretos com maiores teores de cimento
Portland (maior resisténcia mecanica) apresentam maior carga ambiental do que
concretos com menor resisténcia mecanica. entdo a cinza o volante atua como um
mantenedor de altas resisténcias a compressao e também como um minimizador

da responsabilidade ambiental gerada pelo concreto.®.

A nivel de Articulos se tiene a: Cifuentes y Ferrer (2006) cuyo objetivo Determinar
el porcentaje de cenizas volantes utilizado en la dosificacién de la mezcla de
hormigén para no reducir su resistencia y reducir el impacto ambiental de este
contaminante. Es un estudio cuantitativo experimental, la poblacién tomada para el
estudio constaba los testigos de concreto, la muestra tomada se encontraba en los
testigos del concreto, El tipo de muestreo es una muestra no probabilistica, y los
instrumentos utilizados para las pruebas fisicas y mecanicas son: equipos de
laboratorio y materiales de laboratorio. Los resultados muestran que, debido a su
mayor area de superficie especifica, las cenizas volantes aceleran la velocidad de
hidratacion del concreto fresco y también pueden ajustar el calor de hidratacion
para evitar la contraccion, por lo que el concreto agregado no es facil de agrietar.
La conclusién es que se puede concluir que es factible disefiar concreto con cenizas
volantes agregadas para tener la misma resistencia especificada, y es seguro que
el incremento sera mayor que el concreto ordinario cuando la edad de servicio

supere los 28 dias."0.

Farfan y Pator (2018) cuyo objetivo El porcentaje de ceniza de bagazo se evalud
sobre la resistencia a la compresion de hormigon de 210 kg / cm2 en el dia 7 y 28
del tubo de ensayo, con base en la composicion de la ceniza. Se trata de un estudio
experimental, el objeto de investigacion consta unicamente de un grupo de control,
una muestra y 24 muestras cilindricas de hormigén de 150x300 mm. El tipo de

muestra es una muestra no probabilistica., Los instrumentos utilizados para las



pruebas fisicas y mecanicas son: equipos de laboratorio y materiales de laboratorio.
Los resultados muestran que la medicion de la resistencia a la compresion
promedio muestra que la resistencia de la muestra de prueba es menor que la de
la muestra estandar. Es tan alta como 43,93% cuando se cura durante 7 dias y tan
alta como 22,62% cuando se cura durante 28 dias., que es significativamente
menor. La conclusion es que a medida que aumenta la proporcion de CBCA, el
efecto puzolanico de la mezcla disminucion, porque cuanto mayor es el tamafio de

particula, menor es la tasa de hidratacion y la pérdida por arrastre.™.

Chullim y Yeladaqui (2019) cuyo Como caso especial, el objetivo es evaluar el
CBCA de la azucarera "San Rafael de Pucté" como sustituto del cemento. Se trata
de un estudio experimental, el objeto de investigacion consta unicamente de un
grupo de control, las muestras y las muestras de trabajo se realizan segun la norma
ASTM C-39, es decir, cinco probetas cilindricas de 30 cm. La altura y diametro de
cada mezcla es de 15 cm, un total de 20 muestras, El tipo de muestreo son
muestras no probabilisticas y todos los instrumentos utilizan equipos y materiales
de laboratorio. Como resultado, en términos de propiedades mecanicas, los
resultados en términos de propiedades mecanicas, los resultados en términos de
resistencia mecanica, con una diferencia o variacién del 3%. Conclusion De
acuerdo con los resultados obtenidos, es factible utilizar CBCA de la azucarera "San

Rafael de Pucté" como material alternativo al cemento.2.

Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: La ceniza de madera de Capuli. Prunus serotina, cereza negra
americana, Capuli; es un arbol de las rosaceas originario del este de América del
Norte, desde el sur de Quebecy el sur de Ontario hasta Texas y el centro de Florida.
Es una especie del subgénero Padus con racimos de flores y un arbol de hoja
caduca con una altura de 15-30 m. Las hojas son simples, de 6-14 cm de largo, con
bordes dentados. El fruto tiene un didmetro de 1 cm, es ligeramente astringente y
amargo cuando se consume fresco, y también es consumido por aves, la
astringencia no es desagradable.'. La ceniza de madera. La ceniza de madera es
el residuo inorganico y organico que queda después de la combustion de madera
o fibra de madera sin blanquear. Las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza

de madera varian significativamente dependiendo de muchos factores. Las
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maderas duras generalmente producen mas cenizas que las blandas, y la corteza
y las hojas generalmente producen mas cenizas que las partes lefiosas internas del
arbol.'. Disefio de Mezcla por el Método 1. ACI 211. El comité ACI 211 recomienda
este método porque toma en cuenta factores como consistencia, trabajabilidad,
tamafio agregado y volumen generado, por lo que tiene precision.'. Curado del
Concreto. El tiempo de curado se define como el tiempo que el trabajo se mantiene
en condiciones de humedad y temperatura para lograr la magnitud de la resistencia
requerida a la hidratacién del cemento.'®. El curado se considera el factor mas
importante para el desarrollo de la resistencia del hormigon. Para obtener un
hormigén de gran durabilidad, el curado también es de vital importancia. Aunque
con frecuencia se pasa por alto la importancia de un curado adecuado en las
practicas de construcciéon, todos estan de acuerdo en que el cumplimiento de
buenos procedimientos de curado es necesario para que cualquier hormigdn logre
su resistencia y durabilidad potenciales.'”. Cemento Portland: El cemento es un tipo
de material en polvo, ademas de 6xido de calcio, también contiene silice, alimina
y oxido de hierro. Al agregar una cantidad adecuada de agua, se forma un
aglutinante que puede soportar en agua y aire. Se subdivide en tipo 05, tipo |, tipo
11, tipo 11l tipo IV, tipo V."8. El cemento portland se deriva de calcio y silicio. Oxidos
Cuando se mezcla Con el agua, se produce una reaccion quimica que hace que los
granos de cemento se adhieran entre si ella y los agregados para formar un
hormigdén de cemento.’. Agregado: Las propiedades del agregado tienen un
impacto significativo en el desempefio del concreto en el estado recién mezclado y
endurecido. Las principales caracteristicas de los agregados que afectan el
desempefio del concreto son forma y textura, gradacion, absorcion, mineralogia,
resistencia y modulo elastico, tamafno maximo, gravedad especifica, resistencia al
ataque de sulfatos y dureza.?C. destaca una diferencia practica con la mayoria de
los otros agregados utilizados en hormigén estructural donde las densidades de
particulas son mayores agregados utilizados en el hormigon estructural donde se
utilizan densidades de particulas superiores a 2000 kg / m3.2". agregados de
diferentes fuentes, o producidos por diferentes métodos, pueden diferir
considerablemente en la forma de las particulas y textura. La forma puede ser
cubica y razonablemente regular, esencialmente redondeados, o angulares e

irregulares.??. Agregado Fino: Lo que se llama arena es un material que particulas

11



pasan a través de un tamiz de 4.75 mm (tamiz # 4 ASTM) y son retenidas en 75
micrones (tamiz de 0.075 mm, # 200 ASTM).23. Agregado Grueso: Comunmente
llamado grava es un material cantidad de particulas se retienen en un tamiz de 4.75
mm (tamiz # 4).2*. Agua: El agua utilizada para preparar el mortero debe cumplir
con los requisitos de la norma NTP 339.088 y es preferiblemente potable. El agua
mezclada debe estar limpia y libre de aceite, acido, alcali, sal y materia organica?>.
sustancia compuesta de los elementos quimicos hidrégeno y oxigeno y que existe
en estado gaseoso, liquido y sélido. Es uno de los mas abundantes y esencial
de compuestos . Un liquido insipido e inodoro a temperatura ambiente, tiene la
importante capacidad de disolver muchas otras sustancias. De hecho, la
versatilidad del agua como solvente es esencial para los organismos vivos. Se cree
que la vida se originod en las soluciones acuosas de los océanos del mundo.?8. EL
CONCRETO ESTRUCTURAL. El hormigéon es basicamente una mezcla de dos
componentes: arido y pasta. Una pasta compuesta de cemento Portland y agua
combinada agregados, generalmente arena y grava (grava, grava, guijarros) para
formar una sustancia similar a una roca. Esto se debe al endurecimiento de la pasta
debido a la reaccién quimica entre el cemento y el agua. La pasta puede contener
otros materiales cementantes (cemento) y aditivos minerales.?’. El hormigdn es uno
de los principales materiales de construccion y el material mas utilizado en el
mundo, ya que se puede comprimir de alta resistencia a simple, permite la
fabricacion in situ y su tecnologia es ampliamente conocida.?®. como se define en
ASTM C 330. El concreto tiene una resistencia a la compresion minima de 28 dias
de 2500 psi (17 MPa), una densidad de equilibrio entre 70 y 120 Ib / ft3 (1120 y
1920 kg / m3), y consiste enteramente en aridos ligeros o una combinacion de

materiales ligeros y agregado de densidad normal.?®,

Propiedades Fisicas: Trabajabilidad. Es la facilidad de manipulaciéon del hormigon
en estado fresco Existen varias pruebas para determinar la consistencia, como la
prueba de asentamiento, que mide el grado de fluidez del hormigon. Se considera
que aumenta o mejora a medida que aumenta la facilidad de colocacioén,
consolidacion y acabado de un concreto. En la practica comun, se asume que la
prueba estandar para el asentamiento del concreto (ASTM C 143).3°. Un cono de

metal truncado, abierto en ambos extremos y asentado sobre una superficie
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horizontal, se llena de hormigdn y se levanta rapidamente. Esta medida es muy
utilizada por su sencillez. esté por debajo del limite elastico. Por lo tanto, la prueba
de asentamiento esta relacionada con el limite elastico.3' Las pruebas de
asentamiento de las pastas de cemento se realizaron para diversas proporciones
de agua a cemento W/ C, dentro del rango 0.33-0.65. Los resultados obtenidos con
respecto al diametro de asentamiento d y la altura de asentamiento h en el punto

central de asentamiento.32.

Propiedades Mecanicas: Resistencia a la compresion. La resistencia a la
compresién simple es la principal caracteristica mecanica del hormigdn. Se define
como la capacidad de transportar carga por unidad de area, expresada por tensioén,
generalmente en kilogramos / centimetro cuadrado, megapascales y, a veces,
libras por pulgada cuadrada (psi).33. Niveles de resistencia a la compresion
comunmente requeridos por industria de la construccion para las fortalezas de
disefio de fundicion in situ, Los hormigones prefabricados o pretensados se
obtienen de forma econdmica.34. La resistencia a la compresion es una propiedad
mecanica importante y significativa del hormigon que se considera uno de los
parametros importantes en muchos codigos y normas de disefio. La estimacion
temprana y precisa de la misma puede ahorrar tiempo y dinero.3®. Resistencia a la
flexion La resistencia a la flexion se puede considerar como una medida indirecta
de la resistencia a la traccion del hormigon. Es una medida de la capacidad anti-
destructiva de las vigas o losas de hormigdén no reforzado en cada momento.
Debido al paso de vehiculos y la diferencia de temperatura de un lado de la losa a
otro, la resistencia a la flexion es un factor decisivo para la calidad del hormigén del
pavimento.®. El médulo de ruptura (ASTM C 78) también es una medida de la
resistencia a la traccion del hormigdn.?”. La resistencia a la flexidn es la Resistencia
a la traccion del hormigdn indirecto. la resistencia a la flexidbn es causada por
momentos concretos. maximo la resistencia a la flexion se produce en las fibras
debajo de las vigas de hormigdén. Colapso por flexibn en hormigon armado las
estructuras ocurren en colapso por traccion, colapso por traccién y colapso por

compresion.8.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Las investigaciones exploratorias son la base para continuar las investigaciones
descriptivas, seguidas de investigaciones de relevancia e investigaciones
explicativas a su vez. Es importante recordar que la ciencia, lo que llamamos teoria
cientifica, se forma gradualmente y un gran numero de estudios han mostrado sus
resultados.°.

El presente proyecto de investigacion viene a ser del tipo aplicada, porque se
como finalidad fue llevar a cabo anteriores conocimientos, usando la ceniza de
madera de capuli y Analizar su impacto en las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigdon, basandome en los antecedentes de casos semejantes, con
la propdsito de tomar decisiones en la mejor opcidn para una mejor trabajabilidad y
resistencia, basandose en los diferentes porcentajes de la ceniza, en funcion de los
resultados obtenidos del laboratorio y el criterio del ensayo de cono de Abrams.
Disefo de investigacion:

e Diseno cuasi experimental

El disefio cuasiexperimental es una estrategia guiada por objetivos disefiados para
examinar la relacion entre una o mas variables independientes y variables
dependientes o de respuesta.??.

Este estudio fue de disefio cuasi-experimental, debido a que en ella se establece una
Controlar la situacién en la que se manipula deliberadamente la cantidad de cenizas
de madera del capuli (5%, 10% y 15%) en el concreto, para que se pueda examinar su
predominio en las propiedades fisico-mecanicas del hormigon; asimismo se La
subcategoria es cuasi-experimental porque el tipo de hormigdn en este estudio
predefinido, teniendo tres ensayos Correspondiente a muestras estandar y muestras
reemplazadas con ceniza de madera capuli en 5%, 10% y 15% del volumen de la
muestra; estas dosificaciones fueron elegidas en base a estudios previos.
3.2 Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente: Ceniza de Madera de Capuli

Definicién Conceptual

El nombre cientifico Prunus serotina spp, pertenece a las Rosaceas, el arbol crece
en forma silvestre y mide de 5 a 15 m de altura. Aunque esta planta crece en varios

paises tropicales, es relativamente abundante en las tierras altas del Peru.*".
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Se realizé un pre quemado, para una reduccion en cuanto al volumen de la hoja, al
cortarla en tamafios mas reducidos, de esta manera, logra quemar una cantidad
mayor; La temperatura segura de las cenizas calcinadas esta entre 700°-800° y se
toma 750° para investigacion. El tiempo de calcinacidn de la muestra, segun el
resultado, el cambio estructural de la ceniza se produce en aproximadamente 1

hora, por lo que tarda 1 hora.*2.

Definicién operacional:

Las dosificaciones de la ceniza de madera de capuli en porcentajes de 5%, 10% y
15% con relacion al m3 del material, utilizdandose para las 3 diferentes
combinaciones, teniendo como objetivo mejorar la trabajabilidad, resistencia a la

compresion y la resistencia a la flexion del hormigodn.
Variable independiente V1: Ceniza de Madera del Capuli

Tabla 1: Caracteristicas quimicas de la Ceniza de Capuli

Oxido % Masa Normalizado
Al203 12.229 14.901
SiO2 5.463 6.656
P205 11.720 14.28
SO2 1.431 1.743
Clo2 0.682 0.831
K20 18.275 22.267
CaO 30.623 37.312
TiO2 0.058 0.071
MnO 0.390 0.475
Fe203 0.860 1.048
Ni203 0.004 0.005
CuO 0.016 0.020
ZnO 0.113 0.137
Rb20 0.006 0.007
SrO 0.135 0.165
Zr02 0.005 0.006
BaO 0.059 0.072
TOTALES 82.072 100
fuente:#°

Variable Dependiente: Propiedades fisico — Mecanicas del concreto
Definiciéon conceptual
El hormigdn es una mezcla de piedra, arena, agua y cemento. Después del curado,

forma uno de los materiales de construccion mas duraderos que se utilizan para
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hacer cimientos y paredes. Cuando el hormigdn se ha compactado en el lugar que
le corresponde, se denomina hormigdn.*3.

Una vez hecha la mezcla, se obtiene un producto con la capacidad de ser
moldeable, esto es muy beneficioso porque se le puede dar la forma deseada a
través de un encofrado. Finalmente, luego del periodo de endurecimiento, se
obtiene un material con buenas propiedades mecanicas, principalmente en la

resistencia a la fuerza en compresion.*4.

Definicién operacional:

Se realizaron ensayos con cenizas de madera de capuli en el concreto, influyendo
En cuanto a propiedades fisicas y mecanicas. En el préximo trabajo de
investigacion se efectuaron ensayos, como son: asentamiento del slump, para los
4 diferentes tipos pre establecidos (N, 5%, 10% y 15%) y observar la trabajabilidad
de las diferentes muestras; no obstante, También se llevaron a cabo ensayos de
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion 4 diferentes tipos (N, 5%, 10%
y 15%), ya habiéndose realizado pruebas de laboratorio realizadas previamente en

aridos y cenizas de madera de capuli.
Variable dependiente V2: Propiedades fisico — mecanicas del concreto

3.3 Poblacién, Muestra y muestreo

Poblacion

Es una recopilacion de todas las personas (objetos, personas, documentos, datos,
eventos, empresas, situaciones, etc.) a investigar. La totalidad es un grupo de sujetos
0 cosas que tienen uno o mas atributos comunes, estan en un espacio o territorio y
cambian con el tiempo.*.

La poblacion esta conformada por el Hormigén f'c = 210 kg / cm2, utilizado para la
realizaciéon de probetas cilindricas y vigas de hormigobn para ensayos fisicos y
mecanicos como trabajabilidad, resistencia a la compresién, resistencia a la flexion,
etc.; la ceniza de madera capuli se utiliza en los tres tipos alternativos Diferentes

combinaciones.

Muestra
Una muestra es un subgrupo del grupo destinatario para el que se van a recopilar

datos. Debe definirse o delimitarse con precision de antemano y debe ser
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representativa del grupo. El investigador pretende generalizar a la poblacion los
resultados encontrados en la muestra o extrapolar a la poblacion (en el sentido de
la validez externa discutida al hablar del experimento). Lo interesante es que la
muestra es estadisticamente representativa.*®.

Resaltando que, el tipo de concreto de esta investigacion Es f'c = 210 kg / cm2. Por
conveniencia, el tipo de muestreo es no probabilistico en el cual se tomdé 03 muestras
realizadas de manera convencional y 09 muestras que contengan ceniza de
madera de capuli; sustituyendo parcialmente el cemento por la ceniza en
cantidades de 5%, 10% y 15% dentro del disefio de mezcla; asi como también 03
prismas o vigas de manera convencional, y 09 prismas que contengan ceniza de
madera de capuli.

Se realizaron las siguientes pruebas: cono de Abrams, resistencia a la compresion
y resistencia a la flexion Las muestras se analizaron el dia 07, basandonos en la
norma ASTM C78. Los prismas o vigas realizados que tomamos son de la misma
muestra y realizado por el mismo operador y/o laboratorio, es asi que realizamos

03 vigas por cada tipo de disefo.

Tabla 2: Cantidad de muestras de concreto a realizar las pruebas de compresion y

flexion
Indicador Mezcla ! dias. . ’ diﬁs
(compresion) | (flexion)

Control Concreto patron 3 3
Concreto con Remplazando 5% 3 3
adicién de ceniza [ Reemplazando 10% 3 3

de madera de
capuli Reemplazando 15% 3 3
TOTAL DE MUESTRAS 12 12

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Muestreo

Defina la forma en que se recopilan los datos en el estudio de campo. Establecer
un método de recoleccion, que puede ser un cuestionario, entrevista, observacion
directa o cualquier otro recurso. Seran herramientas para hacer que los resultados
de las encuestas sean validos y fiables mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas, matematicas o electromecanicas.*’.

El modelo de muestreo referido al sistema de eleccion, en ese En este sentido, el

muestreo es no probabilistico, porque no se apoya en férmulas estadisticas, sino
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en los principios elegidos, el tipo y caracteristicas de la presente investigacion,
derivando al desarrollo en la toma de decisiones.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas de recopilacion de datos son diferentes formas o formas de obtener
informacion. Ejemplos de técnicas son: observacion directa, analisis de literatura,
analisis de contenido, etc.*2.

Se enumeran las tecnologias utilizadas para obtener informacion, es necesario
considerar los indicadores que evaluara cada tecnologia y las herramientas
correspondientes, e indicar el numero de apéndice que presenta la herramienta
disefiada, para que se pueda encontrar claramente el método de obtencion de la
informacion. Medir o evaluar cada indicador de investigacion.4°.

Es por ello, que para el método de recopilacion de informaciéon se utilizara la
observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las problematicas,
asi como también probar las hipotesis dadas. Por otro lado, las fuentes de
informacion como bases teodricas para cada variable llegando a utilizar las fichas
bibliograficas, finamente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.

Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas por: ASTM Y NTP.
Instrumentos de recoleccion de datos

Son herramientas que utilizan los investigadores en la recoleccién de datos, de
acuerdo con las necesidades de la investigacion, se seleccionan de acuerdo con
las muestras seleccionadas, se utilizan para recolectar antecedentes y observar
fendmenos, y para realizar experimentos sobre los items de la encuesta.®°.
se realizo estas pruebas de encuesta de esta manera para obtener los resultados
como se describe a continuacion:

e Observacién

e Fichas de laboratorio

e Ensayos
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Tabla 3: Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Ensayo de analisis granulométrico Tamizado
del agregado
Ensayo de Contenido de Humedad Horno
E del agregado
nsayos Ensayo de Trabajabilidad Cono de Abrams
Ensayo de resist_gncia ala Magquina Hidraulica
Compresion
Ensayo de resistencia a la Flexién Maquina Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia

Basandose en los instrumentos requeridos, La recopilacién de datos se realizara

mediante analisis técnico especifico, segun los indicadores (N, 5%, 10% y 15%).

Confiabilidad

El grado en que la herramienta produce resultados consistentes y consistentes. En
otras palabras, porque endurece repetidamente el mismo sujeto u objeto y produce
el mismo resultado.%".

Se empleo, la confiabilidad apoyada en los ensayos de laboratorios de tecnologia

del concreto de la zona.

Validez

Es la propiedad del instrumento de medida, midiendo lo que se quiere medir; se
refiere a la precision del instrumento midiendo el contenido que pretende medir, es
decir, la efectividad del instrumento que representa, describe o predice los atributos
de interés para el examinador.%2.

Todos estos estaran sujetos a la validez de las normas ASTM y NTP Se utiliza para

realizar diferentes tipos de pruebas.
3.5. Procedimientos

Ensayos de laboratorio sobre aridos y disefio mixto de hormigén f'c =210 kg / cm2,
asi como también Empezamos a sacar cenizas de la madera del capuli;
prosiguiendo a realizar una muestra patron N y las diferentes combinaciones de

5%, 10% y 15 % en sustitucion del cemento, para luego ser sometidas a los ensayos
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mencionados anteriormente, como lo indica el ASTM y las NTP, analizando asi la

mejor opcion de resultados, tomando en cuenta en niumero de ensayos a realizar.

3.6. Meétodo de Analisis de datos

Se refiere al uso de estadisticas para explicar antecedentes. Agrupar los datos
dentro del rango significativo de acuerdo con la elecciéon adecuada, proporcionando
asi explicaciones utiles para el investigador.53.

Para seleccionar los datos, se realiz6 mediante el analisis directo de las muestras
ensayadas se tomo las notas necesarias en el laboratorio para contrastar con los

objetivos y las hipoétesis propuesta.

3.7. Aspectos éticos

Como estudiante de ingenieria civil, este proyecto de investigacién se desarrolla
sobre la base de la honestidad, el honor y la confianza generales, y no hay
elementos de ingresos falsos en las relaciones de otros autores, citandolos
mediante la Norma IS0O-690-2010, respetando sus aportes, asi como también
indicando todas las Los estandares e instrumentos utilizados en el proyecto de
investigacion y sus respectivas resoluciones seran finalmente comparados a través

de la herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Tesis Titulada:
Influencia de la ceniza de madera del capuli sobre las propiedades fisico mecanicas

para un disefio de concreto f'c=210 kg/cm?, Cusco 2021

Ubicacion:
Departamento : Cusco
Provincia : Cusco
Distrito : Cusco
Ubicacioén : Tica Tica - Huasahuara
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Figura 1: Mapa del Peru. Figura 2: Mapa de la Region Cusco.
Fuente: Google Search. Fuente: Peru Top Tours.

Localizacion:
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-

Figura 3: posicion donde se realizaron las muestras.

Fuente: Google Maps.

21



El presente estudio fue realizado en la ciudad del cusco, en donde se hicieron 3

ensayos para comprobar que el disefio de concreto cumpla con lo requerido en la

norma.
Descripcion: Cono de Abrams Descripcion: Briquetas de
Radio menor: 10 cm Concreto

Alto: 30 cm Diametro: 15 cm

Radio mayor: 20 cm Alto: 30 cm

igura 5: Briq’ueta de concreto.

Figura 4: Prueba de trabajabilidad.

Fuente: Elaboracioén propia.
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Vigas de concreto

Largo: 50 cm
Alto:15 cm

Ancho: 15 cm

Figura 6: Vigas de hmig(’)n.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Trabajo de Laboratorio

El agregado a utilizarse debe cumplir los parametros de calidad segun lo indica en

las especificaciones técnicas de las normas peruanas, se realizd 01 ensayo

granulométrico a los agregados (grueso y fino) para comprobar que este cumpla

con lo requerido en la norma y posteriormente realizar los ensayos necesarios.
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Figura 7: Curva granulométrica obtenida por tamizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: La curva de tamafo de particula de agregado grueso esta dentro

del rango permitido requerido por la norma.
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Figura 8: Curva granulométrica del agregado fino por tamizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacidn. - La curva de tamano de particula de nuestro agregado fino esta

dentro del rango permitido requerido por la norma.

EN CONCLUSION: Se observa que las curvas de tamano de particula de agregado
fino y agregado grueso estan dentro del rango especificado por la norma, por lo que
valido utilizar para nuestro disefio mezclas de hormigdn, para posteriores ensayos

de laboratorio.

Tabla 4: valores encontrados con pruebas de laboratorio.

DESCRIPCION A.GRUESO | A.FINO

Médulo de Fineza 6.78 2.68

Peso Unitario Especifico (gricm3) 2.62 2.66

CARAI?I-;IIE? ASSTICAS Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1.688 1.824

Porcentaje de Humedad (%) 0.51 212

Porcentaje de Absorcion (%) 0.68 1.42
DESGASTE Abrasion (%) 19.64 -
LIMITES PARA Lentes de Arcilla y particulas (%) - 1

SUSTANCIAS
PERJUDICIALES Material menor a malla N°200 (%) - 3.98

Fuente: Elaboracion propia.

Modulo de Fineza (Acl 211.1-91)

6.78

S nm

268

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

N W

MUESTRA NATURAL

Figura 9: Grafico del Modulo de Fineza de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretaciéon: Se puede ver en la figura que el mdédulo de fineza del agregado

grueso es 6.78 y el mddulo de fineza del agregado fino (arena) es 2.68. Se puede
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mostrar el médulo de fineza del agregado grueso y del agregado fino, que se

encuentran dentro del rango de parametros establecido por la norma.

Peso Unitario Especifico (Acl211.1-91)

2.66
2.65
264

263

2.62

gr/cm3

2.62

261

26

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

MUESTRA NATURAL

Figura 10: Grafico del Peso Unitario de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacidn: se aprecia en la figura que el peso unitario del agregado grueso es
2.62 gr/ cm3y el peso unitario del agregado fino (arena) es 2.66 gr/ cm3. Se puede

observar que el peso unitario de agregado grueso y agregado fino esta dentro del
rango de parametros especificado por la norma.

Peso Unitario Compactado (ACI 211.1-91)

185

1824

18

2]
g 175
= 1.688
e 17
1.65 -
16
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
MUESTRA NATURAL

Figura 11: Grafico del Peso Unitario Compactado obtenidas por ensayos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como se muestra la figura, el peso unitario compactado de

agregado grueso es 1,688 kg / m3, y el peso unitario compactado de agregado fino
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(arena) es 1,824 kg / m3. Se puede visualizar que el peso unitario compactado del

agregado grueso y agregado fino se encuentra dentro del rango de parametros

establecido en la norma.

Porcentaje de Humendad (ACI211.1-91)

25

144

porcentaje (%)

0.5

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

MUESTRA NATURAL

Figura 12: Grafico de Porcentaje de Humedad de los agregados.
Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como se observa la figura, el agregado grueso tiene un porcentaje
de humedad de 0.51% y el agregado fino (arena) porcentaje de humedad de 2.12%.
Pudiéndose visualizar los porcentajes de humedad del agregado grueso y
agregado fino se hallan dentro de los parametros establecidos en la norma.

Porcentaje de Absorcién (ACI 211.1-91)

16
14
=2

0.8
0.6
04
0.2

porcentaje (%)

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

MUESTRA NATURAL

Figura 13: Grafico del porcentaje de absorcion de aridos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretaciéon: Se puede ver en la figura que la tasa de absorcion del agregado

grueso es del 0,68% y la tasa de absorcion del agregado fino (arena) es del 1,42%.
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Se visualiza que el porcentaje de absorcién de agregado grueso y agregado fino
esta dentro del rango de parametros requerido por la norma.

Objetivo 1:

Evaluar la aplicaciéon de la ceniza de madera de capuli en un 5%, 10% y 15%
para determinar la trabajabilidad para un disefio de concreto f'c=210 Kg/cm?,
Cusco 2021.

Resena Ensayo de Trabajabilidad

La trabajabilidad se define por mas o menos obstaculos / dificultades para mezclar,
transportar, verter y compactar el hormigon. EI método tradicional de medir el
"asentamiento" o también llamado “slump” del cono de Abrams, porque permite una
aproximacion numeérica de esta caracteristica del hormigdn y es mas una prueba
de uniformidad. Mas que una prueba de trabajabilidad, porque hay hormigones con
el mismo asentamiento, pero diferente trabajabilidad bajo las mismas condiciones

de trabajo.

Evidencia Fotografica
BN vill?

Figura N°14: Elaboracion de mezcla. Figura N°15: Prueba de Trabajabilidad.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5: Resultado de la Prueba de Trabajabilidad.

% de % de
MUESTRA Slump Trabajabilidad | Disminucién de
trabajabilidad
Concrze(t:% I)Datron 47 100% 0%
CP + 5% CDMC 4” 100% 0%
CP +10% CDMC 3.5” 87.5% 12.5%
CP + 15% CDMC 3’ 75% 25%

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (Acl 211.1-91)

4 a4 an
35 35"
30
v 3
<
0O 25
<< ,
O
- 15
>
o 1
0.5
0
CONCRETO CP + 5% CDMC CP + 10% CDMC CP + 15% CDMC

PATRON (CP)
PORCENTAJE DE CENIZA DE MADERA DE CAPULI

Figura N°16: Gréafico de Ensayo de Asentamiento segun porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como muestra la figura, para el disefio de mezcla estandar se
obtiene un asentamiento de 4 ", para el disefio con 5% de sustitucion es 4", el 10%
se sustituye por 3,5 "y el 15% se sustituye por 3". En cuanto a la trabajabilidad, Se
puede ver que a medida que incrementa cantidad de reemplazo de ceniza de
madera del capuli, el asentamiento del hormigdn disminuye.

Objetivo 2:

Evaluar la aplicacion de la ceniza de madera de capuli en un 5%, 10% y 15%
para determinar la resistencia a la compresion para un diseno de concreto
f'c=210Kg/cm?, Cusco 2021.
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Evidencia Fotografica

Fe: 0¢- 03 -202:¢

e 13- 08- 2021 - o
", O

(v, M

BRIQUET™

Figura N°17: Prueba de Resistencia a
la compresion.

Figura N°18: Falla de la briqueta de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Reseia Ensayo de Resistencia a la Compresion

Al fracturar un espécimen de concreto cilindrico en la prensa hidraulica se ensaya
a compresion simple, se mide la resistencia el método de calculo es dividir la carga
maxima alcanzada durante el ensayo por el area de la seccion recta del espécimen.
Genera un parametro, principalmente de propiedades fisicas y de uso frecuente en
disefio estructural, expresado en kilogramos por centimetro cuadrado (kg / cm2) o

megapascales (MPa).

Tabla 6: Prueba de resistencia a la compresion de 7 dias.

TIPO DE PORCENTAJE DE RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA CENIZA DE OBTENIDA PROMEDIO
CAPULI (Kg/cm2)

01 148.23

PATRON 02 0% 148.37 148.39 Kg/cm2
03 148.56
04 150.36

TIPO | 05 5% 150.42 150.35 Kg/cm2
06 150.27
07 152.30

TIPO I 08 10% 152.64 152.49 Kg/cm2
09 152.54
10 145.33

TIPO 1l 11 15% 145.18 145.25 Kg/cm2
12 145.23

Fuente: Elaboracion propia.




RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034)

154

1523 15264 15254
152 —

150.36 15042 15027
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144

142
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PATRON 0% TIPOI-5% TIPO11-10 % TIPOII-15%

PORCENTAJE DE CENIZA DE MADERA DE CAPULI
Figura N°19: Resultado del ensayo a Compresion Simple.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Como se muestra en la figura, para el disefio de mezcla estandar,
el valor promedio de las tres muestras probadas es la resistencia 148,55 Kg / cm2
Para disefios con 5% de sustitucién es 150,35 Kg / cm2, 10% de sustitucién es
152,49 Kg/cm2y 15% de sustitucidén es 145,25 Kg / cm2. Las muestras de concreto
cilindrico estandar mostraron la mejor resistencia a la compresion, cuando se
agregoé un 10% de ceniza, se observdé un incremento en la resistencia a la
compresion.

Objetivo 3:

Evaluar la aplicaciéon de la ceniza de madera de capuli en un 5%, 10% y 15%
para determinar la resistencia a la flexiéon para un concreto f'c=210 Kg/cm?,
Cusco 2021.

Resena Ensayo de Resistencia a la Flexion

Esta es una medida de la resistencia a la falla por momento de las vigas o losas de
hormigon. Se mide aplicando una carga a una viga de concreto con una seccion
transversal de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) y con una luz de al menos tres veces
el espesor. La resistencia a la flexion se expresa en libras por pulgada cuadrada
(MPa) como un coeficiente de fractura (MR) y se determina utilizando el método de
prueba ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el
punto medio).
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Evidencia Fotografica

|

Figura N°20: Ensayo de Flexion.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 21: Medida falla en la viga

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Prueba de resistencia a la flexion a los 7 dias de edad.

CoéNDIZEA LUz MODULO Moggl.o
O || e e frorge| P | rotona ST
CAPULI (cm) (Mpa) (Mpa)
01 50 151 | 15.1 35 7956.98 | 1.21
PATRON| 02 | O% 51 15 15 35 7945.54 | 1.24 1.22
03 50 151 | 15.2 34 7953.18 | 1.20
04 50 15.1 15 35 3568.32 | 0.55
TIPOI | 05 5% 50.2 15 15 35 3573.45| 0.56 0.55
06 50.1 152 | 15.2 35 3612.54 | 0.54
07 49.8 151 | 15.2 35 5989.34 | 0.90
TIPOIl | 08 | 10% 50.2 15.1 | 15.2 35 5994.34 | 0.90 0.91
09 50 15 15.1 35 5991.32 | 0.92
10 50.2 153 | 15.3 35 4985.23 | 0.73
TIPOIN | 11 | 15% 50 15.2 15 35 4974.38 | 0.76 0.75
12 50 153 | 15.1 35 4994.12 | 0.75

Fuente: Elaboracién propia.
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RESISTENCIA A LA FLEXION (ASTM C293/C293M - 16)

14

121 124 12

12
08 0.76 0.75
06 055 056 g4

04

0.2

MODULO DE ROTURA (Mpa)

PATRON 0% TIPO I-5% TIPOII-10% TIPOII-15%
PORCENTAJE DE CENIZA DE MADERA DE CAPULI

Figura N°22: Ensayo de Resistencia a la flexion.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como se muestra en la figura, en el caso de la mezcla estandar de
disefio, el médulo de ruptura promedio de las tres muestras probadas es 1.22 MPa,
y para el disefio con 5% de sustitucion, es de 0.55 MPa con 10% de sustitucion.
0,91 MPa y 15% sustituyen a 0,75 MPa.

Se ha observado que, para la resistencia a la flexién, las pruebas han demostrado
que el hormigon estandar tiene mejor resistencia, seguido del hormigdn Tipo Il con

un sustituto de ceniza capuli al 10%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Especificar la cantidad de ceniza de madera de capuli que influya en la

trabajabilidad para un concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021.

Antecedente: Lencinas e Incahuanaco (2017) en su trabajo de investigacion, al
utilizar ceniza de paja de trigo para reemplazar el 5% y el 10% del peso del cemento
Portland puzolana, el contenido de cenizas del cemento Portland puzolana IP
alcanz6 una caida de 2.1 y 0.5 pulgadas, respectivamente Indica trabajabilidad

reducida.’.

Resultados: En el presente trabajo de investigacion en el cual se suplanto cierta
cantidad de cemento por ceniza de madera del capuli de 5%, 10% y 15%,
mostrando que concreto patron presenta una trabajabilidad del 100% (4” slump), al
incorporar 5% de la ceniza de madera de capuli mantiene la misma trabajabilidad
del 100% (4”), pero al incorporar el 10% y 15% de ceniza de madera de capuli se
reduce la trabajabilidad en un 12.5% y 25% respectivamente, siendo el que mejor

mantiene su trabajabilidad la sustitucion del 5% (Resultado mas favorable).

Comparacioén: Sustituyendo la ceniza de capuli por cemento 5%, 10% y 15% se
obtuvo resultados similares al de los antecedentes, puesto que al aumentar el
porcentaje de sustitucion disminuyo su trabajabilidad. A través del ensayo de Cono
de Abrams cuando se evalua la trabajabilidad del hormigén, se afirma que la
influencia de la ceniza de madera de capuli, la trabajabilidad del concreto

disminuye.

Objetivo 2: Determinar la cantidad de ceniza de madera de capuli que influya en
la resistencia a la compresion para un diseiio de concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco
2021.

Antecedente: Jiménez (2016) En su trabajo de investigacién concluyeron que al
analizar los resultados de la prueba de compresiéon con un 8%, 10% y 12%
agregado a la muestra estandar, se determind que la resistencia aumenté en un
16.94% a los 28 dias. Respectivamente 17,00% y 15,63%, que cumplen
parcialmente con los supuestos establecidos. A partir de la resistencia a la
compresion del hormigon f'c = 210 Kg / cm2, sumando diferentes porcentajes de
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CBCA a modo de comparacion, el porcentaje de resistencia maxima obtenido

corresponde a la resistencia de 245,31 Kg / cm2 obtenida al sumar 10%.3.

Resultados: En el presente trabajo de investigacion en el cual se sustituy6 el
cemento por cenizas de madera de capuli en porcentajes de 5%, 10% y 15%, Indica
que la resistencia a la compresion del hormigén estandar es de 148,39 kg / cm2, al
incorporar 5% y 10% de la ceniza de madera de capuli la resistencia a la
compresion aumentd a 150,35 kg / cm2 y 152,49 kg / cm2 respectivamente, pero al
incorporar el 15% de ceniza de madera de capuli se reduce su resistencia a la
compresién a 145.25 kg/cmz2, siendo el que mejora su resistencia a la compresién

la sustitucion del 10% (Resultado mas favorable).

Comparacion: Al reemplazar el cemento por la ceniza de madera de capuli en un
5%, 10% y 15% se obtuvo resultados similares al de los antecedentes, puesto que
la reemplazo mejora la resistencia a la compresion, pero hasta una sustitucion del
10%, disminuyendo la resistencia para una sustitucién del 15%. A través del ensayo
de compresién simple de concreto, para evaluar la resistencia del concreto al ser
sometido a compresion, se afirma que la influencia de la ceniza de madera de
capuli, aumenta la resistencia del concreto con una sustitucion del 10% de ceniza

de madera de capuli.

Objetivo 3: Indicar la cantidad de ceniza de madera de capuli que influya en la
resistencia a la flexion para un concreto f'c=210 Kg/cm?, Cusco 2021.

Antecedente: Acufa y Caballero (2018) La resistencia a la flexién promedio del
concreto estandar, usando cemento al 5%, 10% y 15% en lugar de CBCA, tiene un
modulo de ruptura de 2.37 MPa, 1.70 MPa, 2.04 MPa y 1.89 MPa a los 28 dias. La
carga maxima en la prueba de flexiébn promedio de concreto estandar. EI modulo
de ruptura a los 28 dias cuando se usa CBCA para reemplazar el 5%, 10% y 15%
del cemento son 11.89 toneladas, 11.05 toneladas, 11.78 toneladas y 10.52

toneladas, respectivamente.?.

Resultados: En el trabajo de investigacion actual de sustitucion de cenizas de
madera por cemento capuli en porcentajes de 5%, 10% y 15%, Mddulo de ruptura

que indica que el hormigén estandar tiene resistencia a la flexion de 1.22 Mpa, al
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incorporar 5% de la ceniza de madera de capuli disminuye la resistencia a la flexion
a 0.55 Mpa, al incorporar el 10% de ceniza de madera de capuli aumenta su
resistencia a la flexion a 0.91 Mpa, pero al incorporar el 15% de ceniza de madera
de capuli disminuye su resistencia a 0.75 Mpa, como el que tiene la menor
disminucién en la resistencia a la compresién, reemplaza el 10% (Resultado mas

favorable).

Comparacion: al sustituir el cemento por las cenizas de madera de capuli en un
5%, 10% y 15% se obtuvo resultados similares al de los antecedentes, puesto que
al sustituir un 5% de la ceniza, disminuye su resistencia a la flexion, para la
sustitucion del 10 % aumenta su resistencia, pero no logra alcanzar a la resistencia
del concreto patrén. Evaluar la resistencia presentada mediante una prueba de
resistencia a la flexion, Afirmamos el trasfondo desde la influencia de la ceniza de

madera del capuli, reducir la resistencia a la flexion del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Analizar la influencia de la ceniza de madera del capuli sobre las propiedades fisico

— mecanicas para un diseio de concreto f'c=210 Kg/cm2, Cusco 2021.

Objetivo General: Se analizo que, al sustituir cemento por la ceniza de madera del
capuli, mejoran su resistencia para un disefio de concreto fc=210 kg/cm?, Cusco
2021, al observar y evaluando sus propiedades fisicas - mecanicas: 1)
disminuyendo la trabajabilidad del concreto en los ensayos de cono de abrams; 2)
aumentando la resistencia a la compresion del disefio de concreto y 3)
disminuyendo la resistencia a la flexion del disefio de concreto.

1) Trabajabilidad
Natural T= 100%, CC 5% (100%), 10% (87.5%) Y 15% (75%)

Objetivo Especifico 1: Se determino la dependencia del porcentaje de la ceniza
de madera de capuli en el ensayo de trabajabilidad (cono de Abrams), puesto que
influyo en la disminucién del 25% de la trabajabilidad del disefio de muestra patron
(0% de ceniza de madera de capuli), pasando del 100% a 75% mediante la
sustitucién del 15% de ceniza de madera de capuli. Por lo cual, la influencia de
mejora estando directamente relacionada a los porcentajes planteados respecto a

la trabajabilidad, el cual queda comprobado.

2) Resistencia a la Compresion
Natural RC= 148.39 kg/cm2, CC 5% (150.35 kg/cm2), 10% (152.49 kg/cm2) Y 15%
(145.25 kg/cm2).

Objetivo Especifico 2: Se determino la dependencia en la prueba de resistencia
a la compresion del hormigén, el porcentaje de ceniza de madera de capuli, por
influencia para el incremento de 4.10 kg/cm2 resistencia a la compresion disefiada
en muestras estandar (0% de ceniza de madera del capuli), pasando de 148.39
kg/cm2 a 152.49 kg/cm2 mediante la sustitucion del 10% de ceniza de madera de
capuli. Por lo cual, la influencia de mejora esta directamente relacionada con los
porcentajes propuestos, sobre la resistencia a la compresion del concreto, el cual

queda comprobado.
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3) Resistencia a la flexién
Natural RF= 1.22 Mpa, CC 5% (0.56 Mpa), 10% (0.91 Mpa) Y 15% (0.75 Mpa)

Objetivo Especifico 3: No se determind la dependencia de ceniza de madera de
capuli En la prueba de resistencia a la flexion, puesto que disminuyo en 0.47 Mpa
resistencia a la flexion en viga del disefio de muestra estandar (0% de ceniza de
madera de capuli), pasando de 1.22 Mpa a 0.75 Mpa mediante la sustitucion del
15% de ceniza de madera de capuli. Por lo cual, la influencia de la ceniza de
madera de capuli es desfavorable en los porcentajes propuestos, respecto al

ensayo de Flexién del concreto, el cual queda comprobado.
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V. RECOMENDACIONES

1) Trabajabilidad
Natural T= 100%, CC 5% (100%), 10% (87.5%) Y 15% (75%), OPTIMO EM=0.5%
(EC=111.25 %)

Objetivo Especifico 1: En el actual trabajo de investigacion al elegir el porcentaje
de reemplazo de cenizas de madera de capuli, que van desde un 5% hasta un 15%,
en todas ellas se logré que en un 5% mantenia su trabajabilidad, pero en las
restantes ocurria una disminucion de la trabajabilidad, por lo cual, se recomienda
la sustitucion de la ceniza de madera de capuli en cantidades menores a 10%,

hasta obtener la curva del optimo % de Trabajabilidad.
2) Ensayo de Resistencia a la Compresion

Natural RC= 148.39 kg/cm2, CC 5% (150.35 kg/cm2), 10% (152.49 kg/icm2) Y 15%
(145.25 kg/lcm2), OPTIMO EM=8.5% (EC=152.83 kg/cm2)

Objetivo Especifico 2: En el actual trabajo de investigacion al elegir el porcentaje
de reemplazo de cenizas de madera del capuli, que van de un 5% hasta el 15%,
se obtuvo un Incremento la resistencia a la compresion comparandolo con el
hormigdn estandar; por lo cual, se recomienda sustituir solo hasta un 10% que es

el 6ptimo calculado matematicamente y que producira un 6ptimo resultado

3) Ensayo de Resistencia a la Flexién
Natural RF= 1.22 Mpa, CC 5% (0.56 Mpa), 10% (0.91 Mpa) Y 15% (0.75 Mpa),
OPTIMO EM=11% (EC=0.92 Mpa)

Objetivo Especifico 3: En el actual trabajo de investigacion al elegir el porcentaje
de reemplazo de cenizas de madera del capuli, que van desde un 5% hasta un
15%, Disminucion de la resistencia a la flexion comparados con el hormigén
estandar; por lo cual, se recomienda la sustitucion de la ceniza de madera de capuli
en cantidades menores a 5%, hasta obtener la curva del optimo % de Resistencia

a la Flexion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Titulo:|"Influencia de la ceniza de madera del capuli sobre las propiedades fisico mecanicas para un disefio de concreto f'c=210kg/cm2, Cusco 2021"
Autor:|CCANA TAIRO EDWARD
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo:|"Influencia de la ceniza de madera del capuli sobre las propiedades fisico mecanicas para un disefio de concreto f'c=210kg/cm2, Cusco 2021"
Autor:|CCANA TAIRO EDWARD
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CUSCO 2021"

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

METODO DEL VOLUMEN ABSOLUTO MODIFICADO.

Basada en la norma: “Recommended Practice for Selecting Proportions for Normal and Heavy-

Weight Concrete,” ACI 211.1-91. El disefio consiste en la consideracién del agregado triturado (Piedra

Chancada) en la estimacién de la cantidad de agua correspondiente de acuerdo a la siguiente tabla

(T-1) considerada en el método britédnico, en reemplazo de la tabla (T-2) que no considera el tipo de

agregado:
TAMANO MAX. AGREGADO TIPO AGREGADO SLUMP (mm.)
(mm.) 0-10 10-30 30-60 | 60-180
10 No triturado 135 160 185 200
Triturado 160 185 210 225
20 No triturado 120 140 160 175
Triturado 150 170 190 200
40 No triturado 100 125 145 160
Triturado 140 155 170 185

T-1. Requerimiento de agua de mezclado. British Department Of the Environment (DOE Method).

factores K de incremento f’cr = K x fc.

CONDICIONES K
Materiales de Calidad muy controlada, dosificacion por pesado, supervision especializada constante 1.20]
Materiales de calidad controlada, dosificacién por volumen, supervision controlada esporadica 1.30
Materiales de calidad controlada, dosificacidon por volumen, sin supervision especializada 1.40
Materiales variables, dosificacion por volumen, sin supervision especializada 1.50

DESCRIPCION DE LA MUESTRA.

Las canteras de agregados proporcionados para los disefios provienen de la Cantera VICHO

(Piedra Chancada de %2”) y CANTERA CUNYAC (Arena Gruesa), ambos agregados, previamente a

su utilizacién son seleccionadas mediante el zarandeo para poder cumplir con las especificaciones

granulométricas. Los componentes de la piedra chancada presentan clastos de perfiles aristados; en

cuanto a su textura y geometria podemos mencionar:

e Textura : Rugosa.

e Gradacién : Heterométrica.

e Forma : (I-1I) segtin Wadell.

e Forma de Granos : Aristados.

e Alteracién : Desgaste.

e Dureza : D- 5 (ISRM) Resistente
e Meteorizacién : M-2 (ISRM)

e Degradacién Fisica: Piedra Chancada: 19.64% (Prueba de Los Angeles).

hvarez Escalante
ECIALISTA

VILE

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Peru, Wanchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 9596464

- CoiY VIAS TERRESTRE
_— 'CIP N°184
el. Claro: 984351760. 2

Quillabamba: General Gamarra N°450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC. Mz. “A”, Lot. 08.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CUSCO 2021". !

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA
CONCRETO.

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION - PESO UNITARIO
Objeto: Determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente,el procentaje de absorcion del agregado asi como el Peso Unitario
Varillado
PROVECTD: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CUSCO 2021".
CANTERAS
UBICACION: - Agregado Fino : CUNYAC
SOLICITA: EDWARD CCANA TAIRO Agregado Grueso: VICHO
FECHA: CUSCO, JULIO DE 2021. LABORATORISTA: UNITEST
DATOS: AGREGADO FINO }RESULTADOS
CUNYAC i AGREGADO FINO
Peso del material seco al horno a 105 °C A 500.25
Peso Probeta + Agua B 1,188.13| Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= i 2.626
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C 507.36 Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2.664
Peso de material SSS ( sumergido en agua) D 1,505.02 Gravedad especifica aparente Gs= 2.728
Porcentaje de Absorcion %Abs = 1.42%
PROCESO
Peso de material SSS + Probeta + Agua B+C = E 169549 OBSERVACIONES
Volumen del material E-D= F 190.47 MUESTRAS PORPORCIONADAS POR EL INTERESADO
Volumen de la masa F-(C-A) G 183.36
P.E. Bulk (base seca) AF 2.63
P.E. Bulk (base saturada) C/F 2.66
P.E. Aparente (base seca) AG 2.73
(%) de Absorcion (C-A) 100/A 1.42%
[DATOS: AGREGADO GRUESO | RESULTADOS
VICHO | ‘ AGREGADO GRUESO
Peso del material seco al homo a 105 °C A 1,584.15
Peso de material SSS ( sumergido en agua) B 987.21  |Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2.606
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C 1,595.08  Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2.624
Gravedad especifica aparente Gs= 2.654
Porcentaje de Absorcion %Abs = 0.68%
PROCESO OBSERVACIONES
P.E. de masa seca (Bulk Specific Gravity) ~ A/(C-B) 2.61 MUESTRAS PORPORCIONADAS POR EL INTERESADO
P.E. SSS (SSS Specific Gravity) C/(C-B) 2.62
P.E. aparente ( Apparent Specific Gravity) A/(A-B) 2.65
(%) de Absorcion (C-A)/A 0.68%
|DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO | AGREG.FINO | AGREG.GRUESO | Verificacion medidas MOLDE
Peso del Material Seco al horno mas molde (gr) A 13,855.0 13,368.0
Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7,298.0 medidas FINO GRUESO
Peso del Material Seco al homo (gr) AB=C 6,557.0 6,070.0 Altura: cm  19.92 19.92
VVolumen del molde ’ D 3,595.65 3,595.65 Didmetro:  15.16 15.16
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,824 1,688
|DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO SIN VARILLADO : AGREG. FINO | AGREG.GRUESO | Verificacion medidas MOLDE |
Peso del Material Seco al horno mas molde (gr) A 13,411.0 12,702.0 N
Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7,298.0 medidas FINO 0
Peso del Material Seco al horno (gr) AB=C 6,113.0 5,404.0 Altura: cm 167?
VVolumen del molde D 3,595.65 3,595.65 Diémetro: 46 1461
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,700 1,503 }\

Quillabamba: General Gamarra N°450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores MTC. Mz. “A”, Lot. 08.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.co




UNITEST-UNIVERSAL TESTING /@

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE. /U \

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE
CONCRETO F"C=210 KG/CM2 CUSCO 2021” '

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES GRANULOMETRICAS DE LA PIEDRA
CHANCADA DE %",

CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
SOLICITADO: EDWARD CCANA TAIRO.
OBRA: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
PARA UN DISENO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CUSCO 2021".
UBICACION: -
FECHA: CUSCO, JULIO DE 2021.
CANTERA: VICHO
LABORATORISTA: UNITEST
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS V. Usuales Calculado
Tamaiio Maximo Nominal 1/2" 1) Modulo de Fineza (5,5-8,5) 6.78
NTP-400.012 2) Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.62
MALLA PESO (%) (%) (%) 3) Peso Unitario Suelto (Kg / m3) (1300-1800)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASA 4) Peso Unitario Compactado (Kg / m3) (1400-1900) 1,688
(gr) ACUMUL. | ACUMUL. 5) (%) de Humedad (0,0-2,0) 0.51
2" 0.00 0.00 0.00 100.00] 6) (%) de Absorsion (0,2-4,0) 0.68
1%" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00 Calculado
3/4" 8.32 0.42 0.42 99.58 DESGASTE Maximo (%)
172" 915.27 46.56 46.98 53.02] 1)  Abrasion - Maquina de los Angeles 25% 19.64
3/8" 604.33 30.74 77.72 22.28
1/4" 427.36 21.74 99.46 0.54 OBSERVACIONES
N° 4 10.67 0.54( 100.00 0.00
N° 8 0.00 0.00 100.00 0.00|Material proporcionado por el solicitante.
N° 200 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1,965.95 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 - & PN S I S —
| —&— LIMITE INF.

s % PASA

——— LIMITE SUP.
80.0 +

70.0

L e

PORCENTAJE QUE PASA

20.0

10.0

0.0

2" 1%" 1" 3/4" 12" 3/8" 1/4"
TAMICES STANDAR ASTM

essuesscesfluseecscEoseny

Emiliahoivarez Escalant:
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CUSCO 2021". ;

RESUMEN DE LAS PROPIEDADES GRANULOMETRICAS DE LA

ARENA GRUESA.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PARA CONCRETO (ARENA)

SOLICITADO: EDWARD CCANA TAIRO.
OBRA:
“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS
PARA UN DISENO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CUSCO 2021".
FECHA: CUSCO, JULIO DE 2021.
UBICACION: -
CANTERA: CUNYAC

LABORATORISTA: UNITEST

CARACTERISTICAS FISICAS Calculado
GRANULOMETRIA 1)  Modulo de Fineza (2,3-3,1) 2.68
NTP-400.012 2)  Peso Especifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2.66
MALLA PESO (%) (%) (%) 3)  Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800)
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO |  PASA 4)  Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1,824
(gr) ACUMUL. | ACUMUL. | 5) (%) de Humedad (0,0-10) 212
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00] 6) (%) de Absorsion (0,2-2,0) 1.42
N° 4 5.24 0.22 0.22 99.78 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
N° 8 304.34 12.69 12.91 87.09 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Méximo Calculado
N° 16 428.71 17.88] 30.79 69.21] 1) Lentes de arcilla y particulas desmenuz. 3% 1.00
N° 30 534.22 22.28 53.06 46.94 2)  Material menor a la malla N°200 (a) 3% a 5% 2.98%
N° 50 621.64 25.92 78.99 21.01JOBSERVACIONES:
N° 100 311.18 12.98 91.96 8.04] Material proporcionado por el solicitante.
N° 200 121.33 5.06 97.02 2.98
<N° 200 71.44 2.98 100.00 0.00
TOTAL 2,398.10 100.00
(a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 — A
90.0
80.0
70.0 LR
§ 60.0 ]
o
5 50.0 | —
<]
5 40.0 - - --
=
u 30.0 — =
[4
o |
L] 20.0 !
10.0 |- R
°j° | N4 | N8 200 | <N°200 |
—e—LIMITEINF. | 100 95 80 50 | 25 5 0 0 0
— =%PASA | 100.00 99.78 87.09 69.21 | 46.94 21.01 8.04 2.98 0.00
—e—LIMITESUP.| 100 100 100 85 | 60 30 10 0 0
TAMIZ STANDAR ASTM
OBSERVACIONES:
La fraccion fina del material debe ser obtenida por zarandeo en malla 3/1%
o o I (U
T LI R o
Tt Ahdagez Escalant
o ING.CTV! tbr‘tbw
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE:

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CUSCO 2021" i

RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR
ABRASION EN LA MAQUINA DE ANGELES.

Ensayo: Resistencia al Desgaste del Agregado Gueso
por Abrasion empleando la Maquina de los Angeles
Objeto: Determinar el porcentaje de desgaste de los agregados de tamafios menores a 1 1/2" (38mm) por medio de la maquina de los Angeles
CANTERA-VICHO
PROYECTO: ]
“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE CONCRETO F*C =210 KG/CM2 CUSCO 2021".
UBICACION:
SOLICITA : EDWARD CCANA TAIRO PROVEEDOR: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
FECHA: CUSCO, JULIO DE 2021. LABORATORISTA: UNITEST
MATERIAL GRUESO- PIEDRA CHANCADA ESPECIFICACIONES: TAMANO MAXIMO
DATOS Graduacion  N°esf. PASA RETENIDO
Pi = Peso inicial de la muestra 5005.25 ar A 12 11/2" 1"
Pf= Peso final-muestra despues de pasada en malla N°12 4022.13 ar B 1 3/4" 1/2"
Graduacion A o} 8 3/8" 1/4"
Calculo : % de Abrasion D 6 N° 4 N° 8
= T — 500 rev.
Velocidad: 30rev / min
Porcentaje de Abrasiéon =  19.64%
VIAS TERRESTRF
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perti, Wanchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM # 959646496 y Cel. Claro: 984351760. 6
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING -g\
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE (L‘.&T\}

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE
CONCRETO F"C=210 KG/CM2 CUSCO 2021" g

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’c =210 Kg/cm2.
(Tamaiio Max. = 1»”).

1.- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE

Tipo de Construccién SLUMP

Max.(pulg) Min.(pulg)

Zapatas y muros de ciment.reforzados 3 1
1
1

Cimentac.simples,muros de subestructura

Vigas y muros reforzados

3
4

Columnas de edificios 4 2
Pavimentos y losas 3
2

Concreto ciclopeo.

SLUMP 4

RESISTENCIA DEL CONCRETO 210

Factor de incremento (K) 1.4

Pe (del cemento) 2.9 Tipo IP

f'er= 295

2.- SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO MAXIMO = 0.5
DESCRIPCION A.FINO A. GRUESO

P.c. 2.66 2.62

P.U. compactado y seco (Kg/m3) 1824 1688

Contenido de humedad (%) 2.12 0.51

Porcentaje de absorcion (%) 1.42 0.68

Modulo de fineza 2.68 6.78

3.- ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA

Concreto sin aire incorporado

Requerimiento de agua= 219.8123143

4.- SELECCION DE LA RELACION AGUA CEMENTO

Relacion agua/cemento= 0.485192945  0.525952453
0.548298955

Cantidad aprox. de aire atrapado. 2.621434439 %

5.- CANTIDAD DE CEMENTO REQUERIDO

Cc= 417931912 Kg e
6.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
Tamaiio maximo.(pug) 0.5
Volumen del agregado/und.de Vol.de C° 0.56153392 sesmemanedefrospocesensann
Peso seco del agregado grueso = 947.8692572 K: Iﬂg. Emlhm Escalam
g ING.C! ALISTA
< CNGE Y VIAS TERRESTR'

C!P N° 184003
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE

CONCRETO F"C=210 KG/CM2 CUSCO 2021”

7.- ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO FINO

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com

Peso Unitario del concreto fresco 2318.940049 Kg/m3
Peso del Agregado fino/metro cubico de C° =
metodo de pesos = 733.3265654 Kg
metodo de los volumenes absolutos
cemento= 0.1441 m3 5.090584684
Agua = 0.2198 m3 1500.873336
Aire atrapado= 0.0262 m3
Agregado grueso = 0.3618 m3
Suma total 0.7519 m3
Volumen abs. Agregado fino = 0.2481 m3 1.0000
Peso del agregado fino = 659.8841 Kg
8.- AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agua efectiva (litros) 216.80
Proporciones finales en obra en peso x m3
cemento= 417.93 9.83
Agregado grueso = 947.87 bolsas
Peso del agregado fino = 659.88
Agua efectiva (litros) 216.80
Proporcion Peso Volumen
Cemento 1.0 1.0
A. Grueso. 23 255
A. Fino 1.6 1.7
Agua 0.5 1.5
CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA CON DESPERDICIO
Cantidad de materiales para un requerimiento de concreto dado:
BLS. DE CEMENTO 1.00
PESO CEMENTO (Kg.) 42.50
VOLUMEN CONCRETO (m3) 1.0
BOLSAS PESO (Kg) VOLUMEN (m3) VO(I;, 'i‘il:;EN BALDES (20 It)
Cemento= 1 bolsa 9.83 bolsas 9.83 bolsas 9.83 bolsas 1 bolsa
Agregado grueso = 96.39 kg 1042.66 kg 0.69 m3 24.28 pie. 3.50 baldes
Agregado fino= 67.10 kg 791.86 kg 0.47 m3 16.65 pie3 \S.OS“ba-ldec
Agua efectiva (litros) 22.05 1t. 216.80 It. 216.80 It. 216.80 It. 2.051t. )
Avarez Escalant,
IALISTA
NIAY VIAS TERRESTRE
CIP N 183003
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LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MA TERIALEﬂ -/L A

e\

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE
CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CUSCO 2021” i

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.

10.

11.

12.

Los datos técnicos indicados en el presente disefio estdn basados en ensayos de laboratorio. Los
valores presentados pueden variar ligeramente en obra debido a cambios granulométricos,
humedad, absorcién e impurezas de los agregados; cambio de tipo de cemento y/o proporciones

de los aditivos (cuando son usados).

El porcentaje de finos (limos y arcillas), en el agregado fino, es de 2.98%, el porcentaje

permitido estd entre 3 % a 5 %.

El agregado grueso presenta resistencia al desgaste de 16.64%, valor que se encuentra dentro

del rango (menor de 35 %).
El disefio fue realizado con el Cemento tipo IP (Pe = 2.85 gr/cm3).

El método ACI es utilizado para elaborar disefios de mezcla de concreto con agregados que
cumplan las normas correspondientes, hecho que no siempre se da en nuestro medio, ya que
los agregados utilizados no se encuentran completamente limpios; ni tampoco se cuenta con
unas granulometrias correctas. Es por esta causa que en general el método ACI nos da mezclas
mads secas de lo previsto y pedregosas, por tal motivo se debe realizar el ensayo de SLUMP en

obra para cumplir con las especificaciones técnicas.

Con fines précticos se debera redondear el proporcionamiento, considerando un incremento

proporcional de cemento y agua.

La cantidad de agua indicada, corresponde a la humedad de los agregados ensayados; para

contenidos de humedad diferentes se requiere reajustar el agua de mezcla en obra.

La forma de controlar la cantidad de agua por los cambios en la humedad del agregado es
mediante el ensayo de SLUMP, en obra se debera agregar o disminuir agua con el fin de obtener

el Slump de disefio, la dosificacion de los otros materiales es constante.
El tiempo minimo de mezclado serd de un minuto y medio.

Se deberan emplear dispositivos que permitan dosificar los agregados pétreos por masa o

volumen, con una aproximacién de mas menos uno por ciento (+ 1%) de la cantidad requerida.

Si el slump medido en obra es mayor al indicado, se debera corregir la cantidad de agua

disminuyendo 2.00 1t/m?® por cada aumento en 1.00 cm. de slump.

Se recomienda la siguiente secuencia de abastecimiento a la mezcladora: 75%

agregado grueso, cemento, agregado fino y finalmente el 25% restante de agua.

Emilianetvarez Escalant,
ING. C[VIL ESPECIALISTA
< ENGEOT| |AS TERRESTRE

CIP N° 184003
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%i LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO ;
IS 2 LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Uiftie

TESIS: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE CONCRETO F ' C=210 KG/CM2
CUSCO 2021

ENSAYOS DE CONTROL DE
CALIDAD DE CONCRETO

(INFORME DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION EN VIGAS)
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. UNITEST-UNIVERSAL TESTING E‘
Udhe o7

1. INTRODUCCION
El presente documento contiene informacién sobre los ensayos realizados en el trabajo de
investigacién: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2
CUSCO 20217,

2. OBJETIVO
» Determinar la resistencia a la compresién en probetas cilindricas de concreto.

» Determinar la resistencia a la flexién de vigas simplemente apoyadas de concreto.

3. MARCO REFERENICAL
3.1 MARCO NORMATIVO.

Se ha considerado las siguientes normas:

» NTP 339.034 “Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a
la compresién de concreto, en muestras cilindricas”.

» ASTM C293/C293M - 16 “Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam With Center-Point Loading)”.

32 MARCO CONCEPTUAL

Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidrdulico, agregado fino,

agregado grueso y agua, con o sin aditivos.
Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexién y cortante.

Método de ensayo de compresién: El método consiste en aplicar una carga de compresién axial
a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresién de la probeta es calculada por

divisién de la carga méxima alcanzada durante el ensayo entre el 4rea de la seccién de la probeta.

Método de ensayo de flexién: Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en los tercios
de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. El médulo de rotura se calcular, segtin la ubicacién

de la falla: dentro del tercio medio o a una distancia de éste, no mayor del 5 % de la luz libre.

-3

4. EQUIPOS Y METERIALES: )
1) Equipos A5ing. Euilaro Ahve? Escalans,

» Miquina de compresién MATEST. " EN GEGTECNIAY VIAS TERRESTRE:
. CIP N° 184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perti. Wanchaa - Cusco. TIf.: (084) 242700. Cel. Claro: 984351760. RPM # 959646496. RPC: 987252150
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5. ESFUERZOS DE ROTURA MINIMOS

Los esfuerzos minimos de rotura se encuentran indicados en la Norma E.060 “Concreto

|

Armado”.
Resistencia mfnima del concreto estructural:

Para el concreto estructural, f'c no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para concreto

estructural simple. No se establece un valor mdximo para fc.

OTECNIAY VIAS TERRESTRE:
1R N° 184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perti, Wanchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150
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6. RESULTADOS
6.1 ENSAYO DE COMPRESION

ENSAYO: COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS CILINDRICAS
€1077-06 Standard Practice for L Testing Concrete xnd Conerete Aggregates for Use in Constraction and Criteria for Liborstory Evalustion
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia alcanzado por las briquetas de concreto a una edad determinada
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS PARA UN DISENO
DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CUSCO 2021
SOLICITADO: EDWARD CCANA TAIRO
FECHA: CUSCO, AGOSTO DE 2021
OBSERVACION: Briquetas proporcionadas por el Solicitante,
= ' FECHA EDAD DISERO (F'c) ALTURA DIAMETRO
MOLDEO ROTURA (dins) (kg/em2) (cm) (cm)
1 [PATRON (0% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.15 15.20
2 |PATRON (0% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 29.90 15.15
3 |PATRON (0% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.15 15.15
4 |TIPO1(5% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.11 15.20
5 |TIPO 1(5% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.10 15.25
6 |TIPO I (5% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.20 15.25
7 |TIPO II (10% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.20 15.25
8 |TIPO I (10% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.20 15.20
9 [TIPO II (10% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.10 15.20
10 |TIPO III (15% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.20 15.25
11 |TIPO III (15% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.20 15.25
12 |TIPO III (15% DE CENIZA DE CAPULI) 06/08/21 13/08/21 7 210 30.10 15.15
RESISTENCIA
Ne ESTRUCTURA / ELEMENTO TIPO DE FALLA OBSERVACION
(4Ps) (kg/em) % Debe tener

1 |PATRON (0% DE CENIZA DE CAPULI) 14.536 148.23 70.58% 67.0% 3 S1 CUMPLE
2 |PATRON (0% DE CENIZA DE CAPULI) 14.550 148.37 70.65% 67.0% 3 SI1 CUMPLE
3 |PATRON (0% DE CENIZA DE CAPULI) 14.569 148.56 70.74% 67.0% 3 S1 CUMPLE

PROMEDIO 14.552 148.386 70.66% 67.0% - SI CUMPLE
4 |TIPO 1(5% DE CENIZA DE CAPULI) 14.745 150.36 71.60% 67.0% 3 S1 CUMPLE
5 |TIPO 1(5% DE CENIZA DE CAPULI) 14.751 150.42 71.63% 67.0% 3 SI1 CUMPLE
6 |TIPO 1(5% DE CENIZA DE CAPULI) 14.736 150.27 71.56% 67.0% 3 S1 CUMPLE

PROMEDIO 14.744 150.348 71.59% 67.0% - SI CUMPLE
7 [TIPO II (10% DE CENIZA DE CAPULI) 14.935 152.30 72.52% 67.0% 3 SI1 CUMPLE
8 [TIPOII (10% DE CENIZA DE CAPULI) 14.969 152.64 72.69% 67.0% 3 SI CUMPLE
9 [TIPO II (10% DE CENIZA DE CAPULI) 14.959 152.54 72.64% 67.0% 3 SI CUMPLE

PROMEDIO 14.954 152.492 72.62% 67.0% - SI'CUMFPLE
10 |TIPO III (15% DE CENIZA DE CAPULI) 14.252 145.33 69.20% 67.0% 3 S1 CUMFLE
11 |TIPO III (15% DE CENIZA DE CAPULI) 14.237 145.18 69.13% 67.0% 3 S1 CUMPLE
12 |TIPO III (15% DE CENIZA DE CAPULI) 14.242 145.23 69.16% 67.0% 3 S1 CUMPLE

PROMEDIO 14.244 145.246 69.16% 67.0% - SI CUMPLE

SI CUMPLE La resistencia de la briqueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
ENELRANGO  [La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio ~
NO CUMPLE La resistencia de la briqueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio ~ <%7T"
et : L LT T
N scalant
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6.2 ENSAYO DE FLEXION

ENSAYO DE FLEXION
ASTM (C293/C293M - 16
Objeto: Determinar la resistencia a la flexién
bwovacro: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA DE CAPULI SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS PARA UN DISENO DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CUSCO 2021
LICITADO: EDWARD CCANA TAIRO
CUSCO, AGOSTO DE 2021
BSERVACION: Muestras proporcionadas por el Solicitante.
FECHA - mg’o ALTURA (b) I“':p]:: ::;"
REG.N° DESCRIPCION ELEMENTO (diss)
MOLDEO ROTURA (mm) (mm) (mm)
1 Patrén (0% de M-01 06/08/21 | 13/08121 7 151 151.00 350.00
2 Ceniza de M-02 06/08/21 13/08/21 7 150 150.00 350.00
3 Capuli) M-03 06/08/21 13/08/21 7 151 152.00 350.00
4 Tipo I (5% de M-01 06/08/21 13/08/21 7 151 150.00 350.00
5 Ceniza de M-02 06/08/21 | 13/08/21 7 150 150.00 350.00
6 Capuli) M-03 06/08/21 | 13/08/21 7 152 152.00 350.00
7 | TipoII (10%de| M-01 06/08/21 13/08/21 7 151 152.00 350.00
8 Ceniza de M-02 06/08/21 | 13/08/21 7 151 152.00 350.00
9 Capuli) M-03 06/08/21 13/08/21 7 150 151.00 350.00
10 |Tipo Il (15% de| M-01 06/08/21 13/08/21 7 153 153.00 350.00
11 Ceniza de M-02 06/08/21 13/08/21 7 152 150.00 350.00
12 Capuli) M-03 06/08/21 | 13/08/21 7 153 151.00 350.00
DIAL RESISTENCIA OBTENIDA
REG.N° DESCRIPCION ELEMENTO
P(N) Kg-f (Mpa) (kg/cm2)
Patrén (0% de M-01 7956.98 | 811.39 121 12.37
2 Ceniza de M-02 794554 | 81022 1.24 12.60
Capuli) M-03 7953.18 811.00 1.20 12.20
Promedio 7951.90 | 81087 1.2 1239
Tipo I (5% de M-01 3568.32 363.87 055 5.62
5 Ceniza de M-02 3573.45 | 364.39 056 5.67
Capuli) M-03 361254 | 368.38 0.54 5.51
Promedio 358477 | 365.55 055 5.60
Tipo Il (10% de |  M-01 5989.34 | 610.74 0.90 9.19
8 Ceniza de M-02 599456 | 611.28 0.90 9.20
9 Capuli) M-03 599132 | 610.95 0.92 9.38
~ Promedio 5991.74 | 610.99 091 9.26
10 Tipo III (15% de M-01 4985.23 508.35 0.73 7.45
11 Ceniza de M-02 497438 | 507.25 0.76 7.79
12 Capuli) M-03 499412 | 50926 0.75 7.66
Promedio 498458 | 508.29 0.75 7.63
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7. PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYO DE COMPRESION:
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/\ INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR ( G
\-/ EL ORGANISMO PERUANO 1‘1 ACREDITACION @ Lt
TEST& CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03128 - 2021

PROFORMA 1491A Fecha de emisién :  2021-04-08

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccién : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo ELECTRONICA Laboratoric de  Calibracion vy
Marca OHAUS Cerlificacion de equipos de

edicion basado a la Norma
Modelo - PAJ4102 bl

Te
N° de Serie . B451405168 écnica Peruana ISO/IEC 17025
Gapacidad Maxma 41009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion 001g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion - D1g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud ] mas altos estandares de calided,
Capacidad Minima 5g garantzando la satisfaccion de
Procedencia CHINA nuestros clientes.
N° de Parte £t Ind!ca Este certificado de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones nacionales o
Variacion de AT Local 2°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién 2021-03-24 Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

LUGAR DE CALIBRACION Con el fin de asegurar |a calidad

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  Los  resultados  son  validos

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas palrones segun  Solamente para el tem somelido a

procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de  calibracién, no deben ser utilizados

Funcionamiento No Automético Clase | y II”. Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - como una  cerificacion  de

INDECOPI conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S A.C. no se responsabiliza de |os perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los ltados de la calibracién declarados
en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.
- ~
7
i
/
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
/\ © I condesa de Lemas N°117 ® ©nz62953 e infor mes@testcom

\/ San Miguel, Lima O {51) 988 901 065 @ www testcontrol.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( — s
\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C l
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03129 - 2021
PROFORMA 1491A Fecha de emision :  2021-03-29
SOLICITANTE UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccién CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratoric de Calibracion y
Marca JR Certificacion de equipos de
Model GR-30 medicion basado a la Norma
elo 2 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Serie No Indica
Capacidad Maxima 30kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 0,001 kg los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion 0,01 kg instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud I mas allos estandares de calidad,
y 02 garantizando la salisfaccion de
Capacidad Minima .2 kg nuestros clientes
Procedencia No Indica
Identificacion No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacién Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local 5°C patrones nacionales o
Fecha de Calibracion 2021-03-25 internacionales, de acuerdo con el

\'}

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Ill y IlII". Primera Edicion - Mayo

2019. DM - INACAL.

Sistema Internacional de Unidades

(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S A C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-18-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnic
CFP: 0316

Pagina A 3
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,\

. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-03133-2021

PROFORMA . 1491ACT Fecha de emisién . 2021-04-07 Pégira  : 1de2
1.  SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.

DIRECCION : Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA

Marca : MATEST Capacidad Maxima . 50kN/5008.6 kgf

Modelo . S205P108 Division de Escala, d : 0,001kN 70,1 kgf

N° Serie 1 S205P106/AZ/0001 Procedencia 1 Halia

Cédigo de Ident. : NOINDICA Ubicacion : LABORATORIO

Indicacion : kN

3. FECHAYLUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizé el dia 24 de marzo del 2021 en las instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA - UNITEST SAC

4. METODO.

La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verification of Testing machines”

5. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patrén de Trabajo CALIBRACION
Manémetro Digital
Patrén ;:;_macr:tcia del 0 bar a 700 bar LFP-C-043-2020
Clase de Exactitud 0,05

6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INIGIAL FINAL
TEMPERATURA 12,3°C 123°C
HUMEDAD RELATIVA 49,0 % 49,0 %

7. OBSERVACIONES.
Los ltados de las medici efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacién se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Verificar la indicacién de cero del instrumento antes de cada medicién,

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0316
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Obtencion de la ceniza de madera de capuli




Agregado para el disefio de mezcla
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Elaboraciéon de mezcla para las briquetas y vigas de concreto
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Ensayo de Cono de Abrams
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Elaboraciéon de las vigas de concreto
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