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RESUMEN

En la presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar como influye la
sustitucion de la ceniza de eucalipto y madera de capuli, en las propiedades fisicas
y mecdnicas del concreto f'c = 210Kg/cm?, Ancash — 2022, donde se ensayaron
4 dosificaciones en el concreto en porcentajes de 6%, 6.5%, 7% y 7.5%,
sustituyendo al cemento en un concreto base, evaluandose la influencia de la
ceniza de eucalipto y madera de capuli en las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto. Por lo tanto, la investigacion es de enfoque cuantitativo de tipo
cuasiexperimental, poblacién con un total de 90 briquetas y 10 vigas, las cuales

fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.

Los resultados fueron la resistencia de compresion, traccion y flexion a los 28 dias
en el concreto base y las diferentes dosificaciones fueron: 239.96 kg/cm2, 225.05
kg/cm2, 223.86kg/cm2, 27.48kg/cm2, 201.88 kg/cm2; 27.301 kg/cm2, 26.721
kg/cm2, 26.017 kg/cm2, 25.588 kg/cm2, 25.168 kg/cm2; 100.8 kg/cm2, 94.9
kg/cm2, 92.4 kg/cm?2, 88.8 kg/cm2, 88.4 kg/cm2, respectivamente. La conclusion
general de esta investigacion fue que la ceniza de eucalipto no tiene una influencia

en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

Palabras Clave: Concreto, Cemento, Ceniza de eucalipto y madera de capuli.



ABSTRACT

In the present research, the general objective was to evaluate how the substitution
of eucalyptus ash and capuli wood influences the physical and mechanical
properties of concrete f'c=210Kg/cm2., Ancash — 2022, where 4 dosages were
tested on concrete in percentages of 6%, 6.5%, 7% and 7.5%, replacing cement in
a base concrete, evaluating the influence of eucalyptus ash and capuli wood on the
physical and mechanical properties of concrete. Therefore, the research is of
guantitative approach of quasi-experimental type, population with a total of 90

briquettes and 10 beams, which were tested at 7, 14 and 28 days.

The results were the compressive, tensile and bending strength at 28 days in the
base concrete and the different dosages were: 239.96 kg/cm2, 225.05 kg/cm2,
223.86kg/cm2, 27.48kg/cm2, 201.88 kg/cm2; 27,301 kg/cm2, 26,721 kg/cm2,
26,017 kg/cm2, 25,588 kg/cm2, 25,168 kg/cm2; 100.8 kg/cm2, 94.9 kg/cm2, 92.4
kg/cm2, 88.8 kg/cm2, 88.4 kg/cm2, respectively. The overall conclusion of this
research was that eucalyptus ash does not have an influence on the physical-

mechanical properties of concrete.

Keywords: Concrete, Cement, Eucalyptus ash and capuli wood.



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, (PHILIP y otros 2021), mencionan que, ademas del agua,
el material de construccion mayor utilizados: el hormigon. El cemento es un
componente crucial del hormigén. La fabricacion de cemento produce una gran
cantidad de COg, contribuyendo al calentamiento del planeta. La fabricacion de
cemento, que se encuentra en su punto mas alto, esta causando estragos en el
medio ambiente. Incluso, (TAYEH y otros 2021), menciona que el cemento se
fabrica en todo el mundo quemando materiales naturales como la arcilla y la
piedra caliza, asi como residuos industriales como las cenizas volantes y la
escoria. Los recursos necesarios para fabricar cemento se estan agotando en
todo el mundo, y muchas naciones ya sufren la escasez de estos materiales
esenciales. Sin embargo, para obtener una estabilidad y cohesion aceptables,
es necesario mezclar cantidades variables del polvo o del modificador de la
viscosidad. Normalmente se utilizan rellenos, como cenizas volantes, humo de
silice o polvo de piedra caliza. Asimismo, (MANIKANTA y otros 2021),
mencionan que, cada afo, el consumo de cemento aumenta a medida que se
desarrollan las infraestructuras de nuestro pais, lo que contribuye al
calentamiento global indirecto, ya que la produccion de cemento Portland libera
una cantidad considerable de diéxido de carbono al cielo. Por ello, hay que
reducir la demanda de cemento Portland sustituyendo el cemento por diversos
tipos de aditivos minerales. Cada afio, la industria agricola de la India genera
una cantidad considerable de subproductos de desecho, como mazorcas de
maiz, cascarilla de arroz, hojas de bambu, etc. materiales que podrian quemarse
de forma controlada y utilizarlas como sustitutos parciales al cemento. Por otro
lado, (THOMAS vy otros 2021), mencionan que, en el mundo actual, el hormigon
es el material mas usado del planeta. Después del agua, siendo la segunda
sustancia mas consumida en la tierra, debido a su bajo coste, versatilidad y
durabilidad. Debido al crecimiento de las infraestructuras y de la poblacion a nivel
mundial, es uno de los materiales de construccion mas versétiles y heterogéneos
jamas descubiertos. También, (RITHUPARNA, JITTIN y BAHURUDEEN 2021),
mencionan que la eliminacion inadecuada de los agro-residuos, asi como la
practica actual de la quema a campo abierto, que requiere mucho carbono,
contaminan gravemente el medio ambiente. Por ello, es fundamental averiguar

cémo aprovechar estos agro-residuos. La aceptabilidad de las cenizas agro-



residuales en la industria del cemento se ve obstaculizada por la falta de
comprension de su caracterizacion y procedimiento de procesamiento. A pesar
de que el rendimiento puzolanico de ciertas cenizas de agro-residuos se ha
documentado en investigaciones anteriores, se echa en falta una evaluacion
completa de los procedimientos de procesamiento que deben utilizarse para
diversas cenizas de agro-residuos. Asi mismo, (BOUAISSI y otros 2020),
mencionan que cerca del 7% de las emanaciones de diéxido de carbono (CO2)
a escala mundial; esto se considera un grave problema medioambiental.
Igualmente, (NWANKAWO vy otros 2020), mencionan que, el aumento de la
urbanizacién ha incrementado el consumo de cemento, y su fabricacion
contribuye considerablemente a las emisiones de CO2. Cuando se sustituyen
grandes cantidades de cemento por materiales que producen menos
contaminantes, estas emisiones disminuyen. La busqueda de aglutinantes
alternativos en la fabricacién de hormigdn que minimicen las emanaciones de
CO: y reutilicen los materiales de desecho esta impulsada por el desarrollo
sostenible y la preocupacién por una economia circular. También, (MILLER,
CUNNINGHAM Y HARVEY 2019), mencionan que, con la creciente urbanizacién
y el incremento de los habitantes, la necesidad de hormigdn sigue aumentando.
Como resultado de esta demanda, hay una mayor necesidad de minimizar el
efecto medioambiental del hormigon, manteniendo o mejorando su rendimiento.
La necesidad de alimentos y energia se desarrolla al mismo tiempo que la
poblacion mundial. Ademas, (IZQUIERDO, SOTO y RAMALHO 2018),
mencionan que el continuo crecimiento de la demanda del cemento genera
preocupacion ambiental y de la sostenibilidad de la industria cementera; por otro
lado, la generacion de grandes cantidades de residuos urbanos a nivel mundial
provoca dafios en la salud y calidad del medio ambiente. También menciona que
el crecimiento econémico genera la necesidad de invertir en infraestructura y
paralelamente incrementa la solicitud de construccion. El consumo de cemento
ha incrementado proporcionalmente al crecimiento econémico. La produccion
del cemento produce de 12 - 15% de energia mundial siendo autor del 7% de las
emisiones de COz, cooperando asi al aumento de temperatura global. Por ultimo,
(JARRE, HOWLAND y GUERRERO 2017) mencionan que el negocio del
cemento suministra el ingrediente fundamental para la fabricacion de hormigoén,

pero también es una de las industrias mas hostiles para el medio ambiente, ya



gue genera enormes volimenes de CO2 en el proceso. Es fundamental
investigar sobre nuevos aglutinantes que tengan propiedades similares a las del
cemento y se produzcan de forma menos dafina. Y finalmente (KUMAR vy
LEMESSA 2017) hacen mencion al hormigbn como un material importante y
conocido en el sector de la construccion, siendo un elemento necesario en la
construccion de la mayoria de las estructuras debido a su resistencia, durabilidad
y otras caracteristicas. Sin embargo, esta sustancia vital contiene elementos que

requieren mucha energia, son caros y agotan el medio ambiente.

A nivel nacional, (YANAC 2021), menciona que, a inicios del siglo XXI, los
estudios sobre la tecnologia del hormigbn han experimentado avances
significativos, sobre todo en el uso de nuevos materiales o aditivos artificiales
derivados de los naturales que se estan agotando rapidamente, innovaciones
gue pretenden hacer que nuestra existencia en este planeta dure un poco mas
intentando utilizar todos los recursos que la naturaleza nos proporciona, para
lograr innovaciones tecnoldgicas en la construccion. La necesidad de
infraestructuras para apoyar a una poblacién en expansion, asi como la escasez
de diversas materias primas, como los aridos, impulsa la innovacion en la
tecnologia del hormigon. Por otro lado, (ADRIAN y BARTOLO 2021), menciona
que, al realizar una obra ingenieril se usa el concreto y se obtienen como
resultado de una mezcla utilizando elementos: grava, agregado y cemento,
siendo este el que produce una mayor inversion. El aprovechamiento de los
desperdicios industriales, fomenta la investigacion buscando reciclar los
desperdicios, para uso factible, de manera que podamos beneficiarnos y asi
tener materiales accesibles sin desfavorecer la calidad. Actualmente, la
obligacion de inventar nuevos productos, de tal forma que esos productos sean
tanto ecoldgico como economico y de calidad. Finalmente, (VERA 2018),
menciona que la elaboracion de concreto requiere el uso de una combinacion de
agua, cemento y agregados, al igual que en el pasado se hacia usos de fibras,
por ejemplo: el ichu al barro, entre otras, donde se intentaba mejorar sus
propiedades de dureza, plasticidad, ductilidad, etc. Con el fin de evaluar su
comportamiento, planteando el reciclaje de ceniza de tuna, para la disminucién

de la contaminacion ambiental y buscar el beneficio a la sociedad.



A nivel local con el avance de los afios, la construccion y el uso del concreto a
incrementado. En los ultimos afos, se vive un desarrollo acelerado de las
ciudades como resultado del crecimiento de la poblacién, las cuales cuentan con
diferentes tipos de proyectos como edificios, puentes, etc., los cuales estan
hechos a base de concreto, haciendo uso del cemento. Siendo la produccién del
cemento una de las causas que afecta la contaminacion del medio ambiente por
las emanaciones de CO: entre otros gases nocivos. Por otro lado, (APAZA y
SALCEDO 2019), mencionan que el cemento es un producto usado por décadas
en la construccién de estructuras. La fabricacion del cemento conlleva un
sobreconsumo de la riqgueza natural y genera CO2. A causa de la contaminacion
ambiental generada, se pretende usar puzolanas artificiales como cenizas de:
hojas de maiz, corteza de cebada, residuos de la cafia de azucar, etc., como
sustitutos parciales del material cementante para la elaboracion de concretos
gue cooperen a moderar los riesgos de contaminacion. Siendo las materias
puzolanicas artificiales, mejores suplentes respetuoso con el medio ambiente y
econémicos en comparacion del cemento, por sus altos contenidos de silice y

alumina.

Con esta investigacion se busca la solucion de las interrogantes: como problema
general: ¢ Como influye la sustitucion de ceniza de eucalipto y madera de capuli
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c = 210Kg/cm?, Ancash —
20227

A continuacion, se detalla la justificacion tedrica en este proyecto de
investigacion se determinara el mejor porcentaje de sustitucion de ceniza de
eucalipto y madera de capuli en un diseiio de mezclas de f'c = 210Kg/cm?,
obteniendo esto resultados de los ensayos de resistencia a: la compresion,
flexion y traccion, las cuales beneficiaran a las futuras investigaciones en tener
conocimiento técnico y cientifico del empleo de la ceniza de eucalipto y madera
de capuli en el concreto f'c =210Kg/cm?. Justificacion metodoldgica para
lograr con los objetivos, se empleé un proceso metodologico ordenado y
sistematico, segun guias metodoldgicas de investigacion, utilizando el
procedimiento de investigacién cuantitativa: muestreo, ensayos en laboratorio y
obtencion de informacion necesaria para la investigacion. Justificacion técnica la

dosificacion del concreto con sustitucion de cemento por ceniza de eucalipto es



escasa, debido a la poca informacién dentro del area de la construccion, es
sabido que la industria ofrece distintos tipos de productos quimicos como aditivos
acelerantes o retardantes, cuyos resultados son bueno en trabajabilidad y
resistencia, generando un costo elevado por concreto. Muchos de esos aditivos
no se encuentran disponibles con todo el pais 0 son escasos. Justificacion social
el uso del de la ceniza de eucalipto y madera de capuli, minimizara el grado de
contaminacion que produce la produccion del cemento, actualmente estas
cenizas estan usadas en la medicina como bélsamo para ayudar a contrarrestar
los efectos del reumatismo, es diurética, es usada como pesticida y en
gastronomia como condimento. Justificacion econémica el cemento es la
sustancia mas costosa es el cemento (transporte, produccion, etc.) en el area de
la construccion, es el mas utilizado; se propone una opcién nueva utilizando las
cenizas como sustituto porcentual al cemento. De esta manera podremos rebajar
su exorbitante coste. Y la justificacion ambiental se da por buscar nuevas
opciones de materiales puzolanicos y cubrir la necesidad del uso excesivo del
cemento, reemplazandolo con diferentes tipos de materiales: residuos organicos,
residuos de fabricas, partes de planta, etc., con la intencién de disminuir la
contaminacion ambiental y ser partes de la responsabilidad del cuidado del

planeta.

El objetivo principal es evaluar como influye la sustitucion de ceniza de eucalipto
y madera de capuli, en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c =
210K g/cm?, Ancash — 2022 y en consecuencia los objetivos especificos son:
Determinar cdmo influye la sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto y
madera de capuli en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2,
Ancash —2022, Determinar como influye la sustitucion del cemento por ceniza de
eucalipto y madera de capuli, en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Ancash — 2022 y Determinar la influencia de la dosificacidon en la
sustitucion del cemento por ceniza de eucalipto y madera de capuli en las

propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Ancash — 2022.

La hipotesis general es: La sustitucion de ceniza de eucalipto influyen
positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =
210K g/cm?, Ancash — 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, CAMACHO & GUERRERO (2017), cuyo objetivo es
obtener material silicio a partir del tratamiento de bagazo de cebada para su
aplicacion en la produccién de concreto convencional, la metodologia de disefio
cuasiexperimental, los resultados del f'c en 7 dias fue 19.52 Mpa para el concreto
base, 21.61 MPa para concreto experimental de 0.5%, 17.59 MPa para concreto
experimental de 1.0% y 17.17 MPa para el concreto experimental de 1.5%. con
slump de 5" para el concreto base, de 7" para el concreto experimental de 0.5%,
de 7" para el concreto experimental de 1.0% y de 7.5" para el concreto
experimental de 1.5%, se concluye que, en los casos de sustitucién por ceniza
al cemento de residuo de malta aumenta la manejabilidad del hormigon, no
obstante, disminuye el f'c, entonces se dice que la mejor adicion pertenece al
0,5%, logrando una igualdad entre las caracteristicas del concreto, obteniendo
los resultados de f'c=21,61 MPa, a los 7 dias, mostrando una alteracion

favorable del 10,7% con respecto el concreto base.

MONTERO (2017) cuyo objetivo es determinar el porcentaje éptimo de ceniza
de cascarilla de arroz (CCA) como reemplazo de cemento en la fabricacion de
hormigon convencional alcanzando una resistencia a la compresion mayor a
21MPa, la metodologia usada fue experimental, los resultados el concreto con
10% de CCA, mostrando una alta resistencia a los 28 dias, sucesivo del concreto
base, 15, 20 y 25% de CCA y produce un incremento del 16%, por eso, presenta
una Optima funcion de trabajabilidad y resistencia. En cuanto al 15%, se
determind que su valor de resistencia es similar al de 20% y resultados
f'’c=26Mpa y f'c=28Mpa, respectivamente. Por otro lado, las minimas se
obtuvieron con el 25%, con una f'c(min)=22.8 MPa. Debido a que a mayor
porcentaje de CCA se adicionada agua para mayor manejabilidad, lo que
provocé una resistencia minima, se concluye que el reemplazo hasta 15% de
CCA mantiene una mejor manejabilidad con la minima relacion a/c, sin embargo,

la sustitucién de 25% de CCA no cumple con los estandares establecidos.

MANSANEIRA & OTROS (2017), tienen como objetivo evaluar el potencial de
sustitucién de contenidos de SCBA por cemento Portland, en funciéon de su
actividad puzolénica, evaluando la viabilidad de aplicaciones de este residuo en

la industria de la construccion, la metodologia experimental, los resultados



fueron después del proceso de molienda de SCBA durante 1h, se observé un
aumento del f'c del concreto con el reemplazo de 20% de cemento por SCBA,
un aumento del 5,8% de la resistencia mecénica. Para la ceniza molida durante
2h, hubo una pequefia disminucién del f'c de 8.2% en la sustitucién de 20% y de
6.4% en la sustitucion de 30%; la ceniza CA-M1-20% y CA-M2-10% presento
una mayor tenacidad mecanica a la del mortero de referencia, del 3,3%, también
presentaron la similitud en relacién a/c e igual consistencia, de unos 285mm. La
ceniza molida durante 2h tiene casi el doble de superficie especifica que la
ceniza molida durante 1h, entonces se afirma que un 10% de la adicion es
suficiente para conseguir las mismas propiedades de la ceniza CA-M1-20%,
justificando asi un aumento de la resistencia mecanica superior al mortero de
referencia para la fraccion del 10% de SCBA al cemento Portland. Conclusion
gue los ensayos del f'c del concreto indicaron: una mayor resistencia media a la
compresion obtenida fue para las sustituciones hasta el 20% de cemento por CA-
M1 y hasta el 10% de cemento por CA-M2, con incremento de la tenacidad

mecénica en comparaciéon con el mortero de referencia, a los 28 dias.

Por otro lado, los antecedentes a nivel nacional se tienen a MACEDO y PINEDA
(2021). Su objetivo fue determinar la influencia de ceniza de Eucaliptus Glébulos
y cascara de huevo en la resistencia a flexién del concreto f'c = 210 kg/cm2, tipo
de investigacion aplicada, disefio experimental, los resultados determinaron que
la sustitucion de 10%, 20% y 30% de cemento por ceniza de Eucaliptus Globulos
y cascara de huevo a las vigas de concreto con 28 dias de edad disminuyd la
resistencia a la flexion de 56.27 kg/cm2 a 55.35 kg/cm2, 50.01 kg/cm2 y 35.85
kg/cm2 respectivamente, se concluyé que la influencia de la sustitucion de
cemento por ceniza de Eucaliptus Glébulos y cascara de huevo es adversa a la

resistencia a flexion del concreto patrén.

GARCIA y QUITO (2021). Su objetivo principal presentar un aditivo natural
(ceniza de carbon vegetal), que se utilizaria en la construccion de
infraestructuras para una mejora en la resistencia de estas. Metodologia
experimental donde se desarrollaron ciertos ensayos: la resistencia a la traccion,
resistencia a la compresion y la trabajabilidad a las edades de 7, y 28 dias, con
un aditivo natural en un concreto patron de F'c= 210kg/cm2 en donde se utilizd

las dosificaciones de 2.5%, 7.5% y 15%. Los ensayos obtuvieron una mejora con



el 2.5% de sustitucién del cemento por la ceniza de carbén vegetal en el ensayo
de resistencia a compresion, sin embargo, en el ensayo a traccion se observo
una disminucion en la resistencia, asi como también disminuyo su trabajabilidad,

se recomienda proporciones menores al 2.5% para obtener mejores resultados.

APAZA y SALCEDO (2019). Tiene como objetivo determinar si resulta
conveniente la sustitucion parcial del cemento portland tipo IP por puzolana
artificial y aplicarlos a las diferentes resistencias.; para lo cual, se elaboré y curé
probetas patrén y probetas en donde se sustituy6 el cemento portland tipo IP por
puzolana artificial en los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados
del presente trabajo indican que si es posible el uso de cenizas de bagazo de
cafia de azucar, cdscara de cebada y de hoja de maiz con las caracteristicas
fisicas mostradas, como sustituto parcial del cemento Portland tipo IP en mezclas
de concreto para disefios de 175, 210, 280 y 350 kgf/cm2 para uso estructural
en la Ciudad de Arequipa.

ORCHESI (2019). Tuvo como finalidad determinar la influencia de la sustitucion
parcial del cementd, utilizando el calcio de roca esquisto calcinaday el alto silice
de ceniza de cascara de arroz, evaluando las propiedades fisico - mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2, la metodologia de investigacion fue de enfoque
cuantitativo, disefio experimental, tipo aplicado. Los resultados de consistencia
que el asentimiento disminuye hasta 1”7, en el sangrando disminuy6 la exudacién
hasta un 0.633% en la segunda combinacion, en la resistencia a compresion en
la combinacion (3%-5%) a la edad de 28 dias aumento en un 5.2%, en la
resistencia a flexion, disminuyd hasta un 22.4%, en la consistencia pierde
asentamiento, igual en la exudacién y sangrado, la resistencia a compresion
mejor60 y en la resistencia a flexion se mostré6 pérdida de resistencia,
determinando la sustitucion por la mezcla no influye en la mejora la resistencia a

flexién.

BERENGUER & OTROS (2018) En la revista de la Asociacion Latinoamericana
de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de la Construccion Vol.8, N°1,
pag. 30-38 tiene como objetivo investigar el potencial del uso de las cenizas de
orujo de cafia de azlUcar como una sustitucion parcial del cemento en la

produccion de morteros, metodologia experimental, los resultados para las



cenizas de bagazo de cafia de azlcar procedentes de la industria obtuvieron
mejores resultados, con un coeficiente de variacion de sélo el 1,6%, el f'c de los
morteros investigados se redujeron en méas de un 15% de sustitucion, tras
determinar la proporcion 6ptima del cambio de cemento por cenizas de bagazo
de cafia de azlcar, se crearon nuevas probetas para estudiar las resistencias a
la compresion a los 28, 63 y 91 dias. A los 28 dias, la mezcla de mortero de
referencia debia tener un f'c media de 40 MPa. Conclusion: los resultados
apoyan la utilizacién de las cenizas de bagazo de cafia de azlicar como sustituto
al cemento, con una afadida ventaja de crear 2 efectos secundarios esenciales
y deseables: (a) Se reduce el efecto medioambiental de verter estos residuos
agroindustriales en la naturaleza, y (b) se reduce el uso de cemento, lo que

supone una considerable emisién de CO2 por tonelada de material cementante.

SANTOS & OTROS (2017) En la Revista MATERIA (Rio de Janeiro) Vol.22
N°02, con el objetivo de evaluar las propiedades de resistencia a la compresion
y la densidad de los composites de cemento con sustitucion parcial del cemento
por SBA en la naturaleza, asi como la pérdida de peso y la resistencia a la
compresion cuando fueron sometidos a un ataque quimico acido (HCI 30%). El
método estadistico de disefio de experimentos (DOE) y el analisis de la varianza
(ANOVA). Resultados del f'c (MPa) R1 de 30.489MPa y de 28.211MPa; C1 de
26.318MPa y de 25.462MPa; C2 de 27.051MPa y de 28.089MPa; C3 de
28.272MPa y de 27.347MPa; R2 de 24.869MPa y de 23.682MPa; C4 de
23.630MPay 21.204MPa; C5 de 17.723MPa y de 16.318MPa; C6 16.405MPa y
15.707MPa. La sustitucion de SBA por cemento en fracciones de masa del 5 %,
10 % y 15 % dio lugar a una disminucion del f'c de 14,74 %, 9,21 % y 8,42 %
para R1, y del 18,33 %, 38,02 % y 41,53 % para R2. Como resultado, es facil ver
gue la condicion 3 (C3) tenia los niveles mas altos del f'c. Como conclusion los
valores obtenidos para las variables de respuesta de los composites producidos
demuestran que, la ceniza de bagazo de cafia puede sustituir hasta el 15% del

cemento.

In other languages as background we have a MULEYA et al. (2021), the primary
goal was to carry out a cost—benefit analysis on the use of RHA in concrete,
experimental methodology with a quantitative approach, as a results in the
substitution of 20% cement by RHA (Rice Husk Ash) obtained a strength in



compression of 33 MPa at 28 days, with a water/cement ratio of 0.5, being more
fluid and manageable; the cost of the mixture 1.680 ZMW (74.6 USD) per 10 m3
of 18MPA concrete, as well as the substitution of 30% obtained a compressive
strength of 25 MPa at 28 days, with RHA per 10 m3 of 14 MPA concrete, finally
they determined that RHA might be used as a waste resource, and that the best
RHA substitutions for cement were 20% and 30%, respectively, with compressive
strengths of 18MPa and 14MPa and a W/C ratio of 0.5. Agricultural working bays,
foundation footings, medium-duty concrete surface beds, and others applications
can all benefit from this type of concrete. Another advantage of utilizing RHA
instead of cement is the cost savings: every 10 m3 of 18 MPa concrete, RHA
saves 1680 ZMW (74.6 USD).

BATISTA & MARTINS (2021), the aimed to determine the main properties of Rice
Husk Ash (RHA), Sugarcane Bagasse Ash (SCBA) and Eucalyptus Chip Ash
(ECA), to evaluate their impacts on the production of ecological mortars with
lower cement consumption levels. Results: fresh mortar characteristics:
REF=268mm; RHA10=240mm,; RHA20=244mm; RHA30=243mm;
SCBA10=251mm; SCBA20=245mm; SCBA30=240mm; ECA10=232mm;
ECA20=232mm; ECA30=246mm. It concludes it is theoretically viable to use
biomass ash as a replacement for Portland cement in the production of coating
mortars. It's worth noting that any endeavor that reduces Portland cement use
without compromising the finished product's performance and durability is an

environmentally and economically sound option in and of itself.

MARZUKI et al. (2019), the study is aimed to find the potential of sugarcane
bagasse ash in Arasoe Sugar Factory for partial substitution of cement in
concrete, experimental methodology, as a results of the test revealed that there
was no segregation or bleeding, that partial substitution of rice husk ash of 2.5%
and 5% rice husk in concrete has no effect on the development of the
compressive strength of concrete before 28 days, and that the increase in the
compressive strength of concrete was achieved at the age of 60 days, with the
exception of 7.5%. The resistance of the hormigon to the adsorption of sugar
cane bagasse ash as a partial substitute for cement is 0%, 2,5%, 5%, and 7,5%
at the age of 28 days, corresponding to 30,57MPa, 25,05MPa, 29,30MPa, and

25,48MPa, respectively. After 45 days, resistance to concrete compression,
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which is equivalent to 32.40MPa, 33.72MPa, 37.58MPa, and 28.03MPa,
respectively. after 60 days, 34.82MPa, 35.46 MPa, 40.34 MPa, and 25.90 MPa,
respectively, the conclution, concrete with SBA addition of 5% in weight of cement
can addition variation among all variations because it has the highest
compressive strength after the age of 45 and 60 days, although at 28 days the

compressive strength of concrete (0 percent SBA).

A continuacion, se detalla las bases tedricas necesarias para una mayor

compresion y entendimiento de los términos de la presente investigacion.

La planta de eucalipto “Eucalyptus Globulus”: especie de arbol que se encuentra
dentro de la familia botanica denominados mirtaceas. Proviene del suroeste de
Australia y Tasmania. Al migrar a las zonas frias y hUmedas o pantanosas de la
mayor parte del mundo, requiere cantidades importantes de agua para crecer
sano y rapido, el arbol mas alto del mundo de esta planta arbérea mide 142.5m
de altura hasta 50 m de altura y 3 m de diametro, tierras originarias puede
sobrepasar los 100m de altura. Su corteza azul grisacea, tallo erguido liso, en su
etapa juvenil es cuadrangular, retidoma de simple separacion en placas. De
hojas aromaticas y enteras, una capa cerosa blanca es la que la cubre; siendo
sensibles las hojas muy jovenes, de forma ovalada, las hojas maduras estan
distribuidas de manera alterna, son pendulares, tienen un peciolo largo y de
contextura gruesa, lanceolada, ligeramente curvadas con una hoz de base
desigual; de apice muy agudo y con un margen con una ligera crenada. Fonnegra
& Jiménez (2007)

Los tallos de estos arboles de eucalipto llamaron la atencion el tallo tiene
caracteristicas maderables desde el principio que se le familiarizo con este
género. Los troncos fueron usados para muchos fines, principalmente en
Australia de donde es originario, tiene un mecanismo de crecimiento
sobresaliente frente a otros géneros y especies, por lo que fue uno de lo que
destaco y es por esta razon que notoriedad de esta especie subid y bajé en su
uso entre los cultivadores y en el uso de sus que daban a esta planta. Esta
especie sigue siendo popular inclusive cuando ha sido utilizado como lefia.
(incluso como carbdén vegetal) y como madera. La industria para la fabricaciéon

de postes largos, los usos han variado esto segun las especies que fueron
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empleadas. La industria del aserrado. El principal motivo de estas variables
reacciones es producto de su estructura celular, la orientacion de sus fibras, de
las distintas especies, y los desniveles de tension que tiene en el tronco del
eucalipto, tanto seccién transversal como en sentido longitudinal. Eucalyptus in
reforestation (1981)

Cabe sefalar que la provincia de Ancash el eucalipto es una de las plantas que
mas abundan en su tierra los cuales suelen usados como madera los primeros
cortes y como lefia los segundos cortes, ya que los retofios suelen ser de menor

calidad que las guias.

Tabla 1: Analisis quimico de la Ceniza de tronco de Eucalipto. Porcentaje

de 6xidos
Formula Nombre de Oxido Porcentaje

ALOs Trioxido de Aluminio 5.21%
Si10- Dioxido de Silicio 6.72%
SO: Dioxido de Azufre 1.58%
Cl0O2 Diéxido de Cloro 4.86%
K20 Oxido de Potasio 18.81%
CaO Oxido de Calcio 61.25%
TiO Oxido de Titanio 0.14%
MnO Oxido de Manganeso 0.42%
Fe-Os; Trioxido de Fierro 0.77%
N1203 Trioxido de Diniquel 0.01%
CuO Oxido de Cobre 0.02%
ZnO Oxido de Zinc 0.09%
As203 Trioxido de arsénico 0.02%
Rb>O Oxide de Rubidio 0.01%
SrO Oxido de Estroncio 0.10%
ZrO»> Diéxido de Zirconio 0.01%
100%

Fuente: Informe N°112-LAQ/2018 — Analisis FRXDE Facultad de
Ciencias Fisicas — UNMSM

Cenizas procedentes de la biomasa. Es producto de la inflamacion de biomasa

gue genera dos tipos de residuo, cenizas de fondo (CF) constituidas por el
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material total o parcialmente incinerado, presentan una fraccion gruesa que se
mezcla con impurezas minerales y cenizas volantes (CV), particulas que son
acarreadas por la corriente de aire a la superficie de una camara de combustion.
La ceniza de fondo: Viene a ser la particula gruesa de ceniza, ocasionada en
hornos, en la cadmara inferior y en la camara donde se realiza la combustion
primaria. Es frecuente que se mezcla con impurezas minerales contenidas en el
combustible de biomasa, como arena, piedras y lodo o con material de cobertura

de las plantas de combustion de lecho fluidizado. Cedex (2014)

La ceniza de madera de Capuli. Prunus serétina, cereza negra americana,
Capuli; es un arbol de las rosaceas originario del este de América del Norte,
desde el sur de Quebec y 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. Agro base (2021)

Tabla 2: Caracteristicas quimicas de la Ceniza de Capuli

Oxido % Masa MNMormalizado
AlzOa 122249 14 901
Sz 5463 B B56
FPz(s 11.720 14_28
S0z 1.431 1.743
Cloz 0.682 0.831
K20 18.275 22 26T
Cal 30.623 ar.aiz
Tio2 0.058 0.071
MO 0.390 0.475
Fe203 0860 1.048
MNi203 0.004 0.005
Cud 0.016 0.020
ZnC 0.113 0.137
Rbz20 0.006 0.0o07
Srd 0.135 0.185
Zro2 0.005 0.008
BaO 0.059 0.072
TOTALES B2.072 100

Fuente: Suarez Ed at (2020)
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El concreto es llamado hormigon, es una combinacion de un adhesivo (cemento
Portland), un relleno (aridos o agregados), agua Yy, tal vez, aditivos que, al
curarse, producen un conjunto compacto (piedra artificial) que puede soportar

altas presiones de compresién durante un periodo de tiempo.*

El hormigdn es un producto compuesto fabricado por el hombre, formado por un
medio aglutinante conocido como pasta y particulas incrustadas de un medio

aglutinante conocido como érido.?

Figura 1. Composicion del concreto

A AGLOMERANTES LIQUIDOS (QUEES LA
AR|Q~OS MEZCLA?

'L 4*
¥
;
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(45

PIEDRA PARTIDA

HORMIGON

ESCOMBROS

ADITIVOS

historiaybiografias.com

Fuente: Historias y Biografias: https://historiaybiografias.com/mezclas/

Los componentes de concretos son: el cemento, agregados o aridos, aire, agua

y en ciertos casos aditivos.

El cemento se refiere a una sustancia aglutinante con capacidad de adhesion y
cohesidon que le permite juntar piezas de minerales y producir un conjunto

compactado con suficiente resistencia y durabilidad.®

' (Sanchez, 2001, pdg. 19)
2 (Rivva, 2000, pdg. 8)
3 (Sadnchez, 2001, pdg. 27)
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El cemento Portland es un polvo fino y verdoso. Crea una masa (pasta)
extremadamente flexible y moldeable cuando se combina con el agua, que tiene
una resistencia y durabilidad notables después del fraguado y el endurecimiento.

robustez y resistencia.*

Figura 2. Cemento Portland

Fuente: Google — Cemento Portland IP Yura

El cemento Portland se produce principalmente de recursos naturales calcareos

como la piedra caliza, asi como de alimina y silice.®

Los materiales basicos, piedra caliza y material arcilloso, se trituran, se combinan
y se muelen finamente. Existen técnicas de mezcla y molienda en seco o en
himedo. Para evitar la degradacion de la calidad, los materiales deben

dosificarse adecuadamente.®

4 (Torre, 2004, pdag. 5)
5 (Sanchez, 2001, pdg. 28)
¢ (Rivva, 2000, pdg. 33)
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Figura 3. Procedimiento de fabricacion de Cemento Portland

EXPLOTACION DE LA
CANTERA DE CALIZA

MALLA  DEPOSITO DE

' CALIZA Y ARCILLA

TRITURADORA TRITURADORA
PRIMARIA SECUNDARIA

. PARA EL HORNO

S S
HOMOGEMERADORES DE  DEPOSITO DE
PASTA (BALSAS) PASTA
HORNO SEPARADOR COLECTOR
DEPOSITOS DE DEPOLVO  DE POLVO
¥
HORNO COMBUSTIBLE ~CUNKER  YESO N ) .
_'l Vo c R |« R
» vy '.’ ;": 2D
Z k ————— ____] 12
COLECTOR ENFRIADOR DE
DE POLVO CUNKER

Fuente: Sdnchez 2001 pag. 31

En la siguiente tabla se detalla los componentes del cemento después del

procedimiento de fabricacion de cemento.

Tabla 3. Componentes de cemento

Nombre Formula Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0-SiO; CsS
Silicato dicalcico 2Ca0-SiO: C.S

Aluminato tricalcico 3Ca0-Al,O3 CsA

Ferroaluminato
Lo ACaO 'A|203. Fe,O3 C.,AF
tetracalcico

Fuente: Google - 360 en concreto.
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Dado que estos elementos no se presentan de forma alejada en el cemento, se
denominan fases de cemento, conteniendo una fraccion de residuos impuros.
Las etapas del cemento son: Alita(C3S), Belita(C2S), Celita o los compuestos de
aluminato(C3A) y Felita(C4AF), que contiene muchas ferritas y aluminatos de
calcio. Cada uno de estos procesos contribuye a las cualidades del cemento: la
alita esta compuesto por silice tricalcica y la fase primaria, generando un elevado
calor de hidratacién y es el encargado del inicio del fraguado y de las resistencias
tempranas, representando entre el 50% y el 70% del Clinker; la belita esta
constituye entre el 15% y el 30% del Clinker, contribuye a la resistencia desde
los 7 dias y la Celita 0 compuestos a base de aluminato su composicion a base
de aluminato tricalcico produce una alta temperatura de hidratacién. Lo que

supone entre un 5% y un 10% del Clinker.”

Para la investigacion se hara utilizaciéon de cemento Yura tipo IP, porque es de

uso masivo, en la region para la construccion de viviendas, estructuras, etc.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas del cemento multipropésito Yuratipo IP

CEMENTO MULTI-PROPOSITO REQUISITOS NORMA
YURATIPO IP NTP 334.090 ASTM C-535 p
MgO (%) 6.00 Max. I
S0, (%) 1.5a3.0 4.00 Méx.
Pérdida por ignicion (%) 1.5a4.0 5.00 Max.
. u I’
Peso especifico (gr/cm3) 2.75a2.85 '
Expansién en autoclave (%) | 0.07 a 0,03 -0.20a0.80
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170a 270 452420
Contenido de aire 25a80 12 Méx
| Kgfiom2 | MPa | Kgficm2 MPa
3 dias 175 a 200 17.1a19.6 133 Min 13 122 Min 12Min
7 dias 225a 255 22a25 204 Min 20 194 Min 19 Min
28 dias 306 a 340 30a333 255 Min 25 - -
% ] % |
% Expansion a los 6 meses <0.04 0.05 Max
% Expansién a 1 afio <0.05 0.10 Méx

Fuente: Cemento Yura

7 (Chipatecua, 2021)
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Tabla 5. Tipos de Cementos Portland.

TIPOS APLICACIONES
Tino [P Es de uso general, para proyectos que no requieran
Ipo . .
propiedades especiales.
Tioo Il Para cuando se requiera resistencia a los sulfatos o
ipo . .
moderado calor de hidratacion.
Ti0o il De alta resistencia inicial, este desarrolla una resistencia a la
Ipo . - .
compresién maxima en tres dias.
Tipo IV De bajo calor de hidratacién.
De alta resistencia a la sulfatacion, para uso en proyectos
Tipo V hidraulicos expuestos a agua con alto contenido de
alcalinidad, asi como al mar.

Fuente: Abanto (2017)

Tabla 6. Tipos de Cementos Portland Adicionados

TIPOS ESPECIFICACION
. Clinker + yeso + puzolana (contenido de
Tipo IP
puzolana de 15% - 40%)
_ Clinker + yeso + puzolana (contenido de
Tipo IPM

puzolana: menos a 15%)

Fuente: Abanto (2017)

Los aridos son elementos sin vida, de forma de granos, naturales o
manufacturados, que se aglomeran con el cemento y agua para producir un

conjunto solido (piedra artificial) llamado como hormigén o concreto.®

8 (Sdnchez, 2001, pdg. 65)
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El arido se describe como un compuesto de particulas no organicas, naturales o

artificiales, sus dimensiones estan prescritas por la norma NPT 400.011. Los

aridos son la fase discontinua del hormigén.®

Los aridos son los componentes que se incrustan en la pasta y representan

alrededor del 75% del volumen de una unidad cubica de hormigén.1©

Tabla 7. Seleccién del agregado por tamafio

USO COMO
TAMARO (mm) DENOMINACION MAS COMUN | CLASIFICACION | AGREGADO DE
MEZCLAS
<0.002 Arcilla Fraccién muy fina | No recomendable
0.002 - 0.074 Limo Fraccion fina No recomendable
0.074-4.75 _ Material apto para
Arena Agregado fino
#200 — #4 mortero o concreto
4.76-19.1 _ Material apto para
Gravilla
#4 — concreto
19.1-508 Material apto para
Grava
Y =2 concreto
Agregado grueso
50.2 -152.4
Piedra
2" -6
>152.4
Rajon. Piedra bola Concreto ciclopeo
&

Fuente: Rivera 2002, pag. 53

? (Rivva, 2000, pdg.

10 (Torre, 2004, pdg.

16)
43)
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La calidad de los &ridos viene determinada por la calidad de la cantera en la que
se han extraido, cuyas caracteristicas se comprueban con pruebas de

laboratorio, obteniendo las cualidades fisicas, quimicas y mecéanicas.

Tamafio maximo, gravedad especifica, resistencia al ataque de los sulfatos,
dureza, forma y textura, gradacion, absorcion, mineralogia, resistencia y médulo
de elasticidad, tamafio maximo, gravedad especifica, resistencia al ataque de los
sulfatos son las principales caracteristicas de los aridos que determinan las

cualidades del hormigén. 1!

El arido utilizado en la elaboracion del hormigén se divide en fino, grueso y

hormigoén, siendo el tltimo un arido integrado.'?

Agregado fino, es la arena pasante del tamiz # 3/8 de pulgada (9.5mm) vy el
retenido por una malla # 200 y cumpliendo la NTP 400.037 y ASTM C33.
Particulas libres de material organico u otros contaminantes, aristas angulares 'y

ofreceran resistencia y ser compactos.

Granulometria, nos referimos a la cantidad de particulas de las arenas
distribuidos por tamarfios, determinados por la separacion de un juego de tamices
normados N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100.

" (Ledn y Ramirez 2010)
12 (Riva, 2000, pag. 17)
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Tabla 8. Tamices de granulometria de agregado fino

Tamiz % que pasa
3/8” (9.5mm) 100
N°4 (4.75mm) 95 a 100
N°8 (2.36mm) 80 a 100

N°16 (1.18mm) 50 a 85
N°30 (600um) 25 a 60
N°50 (300um) 05 a 30
N°100 (150um) 0al10

Fuente: NTP 400.037, 2018

El médulo de finura, es una medida empirica de la finura o tosquedad de un
material. Es la media logaritmica de la distribucién en tamafio de las particulas.*®
Ver Tabla n°4 y dividido por 100.

2. % acumulados retenidos (#4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)

ann

1UU

Mey =

La NTP400.037, indica que el arido fino no puede tener un pasante excedente
del 45% en mallas contintas cumpliendo los siguientes: 2.3 < ms, < 3,1.

13 (Sdnchez, 2001, pdg. 78)
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Tabla 9. Clasificacion de agregados finos por valor de Médulo de finura

Modulo de finura

Agregado fino

Menor que 2.00

Muy fino o extra fino

2.00-2.30 Fino
2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60-2.90 Mediano
2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20 -3.50 Grueso

Mayor que 3.5

Muy grueso o extra grueso

Fuente: Rivera, pag. 60

El agregado grueso debe estar clasificado dentro de las especificaciones
NTP400.037 o ASTM C33. La granulometria elegida debe ser idealmente

continua y permitir alcanzar la mayor densidad del hormigdn manteniendo una

manejabilidad aceptable en proporcion a las circunstancias de colocacion de la

mezcla. No debe haber exceder de 5% del arido detenido en la malla de 12"y

no mayor del 6% de arido que pase por la malla de 14" para la granulometria

especificada.'4

El agregado grueso debe ser clasificado dentro de las normas ITINTEC 400.037

0 ASTM C33.15 ver tabla N°9.

4 (Rivva, 2000, pdg. 182)
15 (Abanto, 2009 pdg. 27)
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Tabla 10. Requisitos granulométricos para el agregado grueso

FORCENTAJE GUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZA D05
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Fuente: NTP 400.037 -2014

El tamafio maximo de las particulas gruesas en el hormigbn armado viene
determinado por su capacidad de pasar facilmente a través del encofrado y entre

las barras de refuerzo.®

Otro elemento resultante del andlisis granulométrico es el tamafio maximo del

16 (Abanto, 2009 pdg. 27)
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agregado, que se define como la abertura del tamiz mas pequefio de la serie que

permite el paso del 100% del material.*’

El tamafio maximo tedrico, que se conceptualiza como la abertura del tamiz
mayor o igual al 15%, es el tercer componente determinado a partir del analisis

granulométrico.'®

El agua, es un elemento importante del procedimiento de preparacion del
hormigon, afectando a la resistencia, la trabajabilidad y las cualidades del

hormigén endurecido.*®

El agua utilizada en el proceso de preparacién del hormigon debe cumplir los

criterios de la NTP339.088 e idealmente debe ser potable.?°

Los efectos mas dafinos que se pueden esperar del agua mezclada con
impurezas son: retraso del endurecimiento, reduccion de la resistencia,
decoloracion, endurecido, corrosion del acero, cambio de volumen, etc. del

hormigén endurecido, etc.?*

Tabla 11. Descripcion de los valores limite admisible del agua para el

curado y la mezcla

Descripcion Lim. Permisible (méx.)
Sdélidos en suspension 5000 p.p.m
Alcalinidad (NACHCO3) 1000 p.p.m
Cloruros (lon CI-) 1000 p.p.m
Sulfato (lon S04) 600 p.p.m
Materia organica 3p.p.m
PH 5a8

Fuente: segun N.T.P. 339.088

17 (Sanchez, 2001, pdg. 78)
18 (Sanchez, 2001, pdg. 78)
19 (Abanto, 2009, pag. 21)
20 (Rivva, 2000, pdag. 254)

21 (Pasquel, 1994, pdag. 14)
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Un aditivo es una sustancia que se utiliza como componente del mortero o del

hormigon, pero que no es agua, ni aridos, ni cemento hidraulico, ni fibra de

refuerzo, y que se afiade al lote justo antes o durante la mezcla.??

Un aditivo, segun la NTP 339.086, es un aditivo utilizado para cambiar las

caracteristicas del hormigon mediante la adicibn de productos quimicos o

componentes antes o du

rante el proceso de mezcla.

Algunas de las razones para la utilizacion de los aditivos son: reducir contenido

de agua; hacer mas manejable la mezcla; reduccién, aumento o control del

asentamiento; acelerar o retrasar tiempos de fraguado; reducir exudacion;

prevenir o reduccion de segregacion; mejor adherencia entre hormigén nuevo y

antiguo.?®

Tabla 12. Clasificacién de Aditivos

Categoria Caracteristica
Clase A Reductores de agua
Clase B Retardantes de fragua
Clase C Acelerante
Clase D Retardadores de fragua - reductores de
agua
Clase E Reductores de agua - acelerantes
Clase F Super reductores de agua
Clase G Super reductores de agua - acelerantes

Fuente: Rivva (2000 pag. 268)

22 (Rivva, 2000, pdg. 264)
23 (Abanto, 2017, pdg. 116)
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Las propiedades fisicas del hormigén en estado fresco son: trabajabilidad,

segregacion, consistencia, exudacion, masa unitaria, asentamiento y contenido

de aire.

La trabajabilidad: el hormigon en estado fresco, es facil de mezclar, transportar,

verter y de compactar. Sin evidenciar segregacion.?*

La manejabilidad es la sencillez con la que cierto nimero de elementos pueden

ser revuelta, conformar un hormigén y poder manipular, transportar con minimo

trabajo y maxima homogeneidad.?®

La consistencia: es el nivel de humedad de la mezcla y el grado de fluidez de la

misma se definen por la consistencia; cuando sea mas humeda la mezcla, mas

facilmente fluira el hormigén durante su colocacion.?6

Tabla 13. Clases de Consistencia

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactacion
"o on Poco trabajable Vibracién normal
Seca 0"a2 J
"aqr Trabajable Vibracion ligera chuseado
Plastica 3"a4 J g
Fluida >5" Muy trabajable Chuseado

24 (Abanto, 2017. PAg. 49)
25 (Rivva, 2000, pdg. 205)
2 (Rivva, 2000, pdg. 208)

Fuente: Abanto (2009)
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Figura 4. Cono de Abrams

Fuente: Sanchez

Tabla 14. Tipo de consistencia

Designacion de la

consistencia (de menor a

Revenimiento (cm)

mayor)
Fluida Mas de 20
Semi-fluida 20a125
Plastica 125a75
Semi-plastica 75a25
Dura 25a0
Muy dura -

Extremadamente dura

Fuente: Neville (1999)

La segregacion se produce cuando el mortero se separa del agregado grueso.?’

27 (Rivva, 2000, pdg. 210)
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La exudacion se describe como el ascenso a la superficie de una parte del agua

de una mezcla, generalmente debido a la sedimentacion de sélidos.?®

El asentamiento hace referencia al grado de fluidez de la mezcla y muestra el

grado de sequedad o fluidez del hormigén.2°

La masa unitaria del concreto se conceptualiza como el volumen de sélidos
dividido por el volumen total de una unidad cubica. El peso unitario se refiere al

peso de una muestra tipica de hormigon.*°

Wy — Wie) — Wy

xr 1
V OL.

P.U.Crresco =

En donde:
Wy: Peso del balde en kg
Wipe: Peso de la mezcla en kg

Vol.: Volumen del recipiente en m3

El contenido de aire a mayor contenido de arcilla, se reduce el contenido del aire

y obliga al uso de aditivo incorporador de aire.3!

Las cualidades mecénicas del hormigon endurecido son resistencia a la

compresion, traccion y flexion.

Dada la importancia de esta propiedad en una construccién tradicional de
hormigdn armado, la caracteristica mecanica mas esencial del hormigon es su
resistencia a la compresion simple. Puede indicarse como una tension (kg/cm?2)
o una frecuencia (p.s.i), aunque lo mas habitual es escribirla como una tensién
(kg/cm2) (MPa).*?

28 (Rivva, 2000, pag. 211)

29 (NTP 339.035, 2009)

30 (Rivva, 2000, pdg. 213)

31 (Rivva, 2000, pdag. 212)

32 (Sdnchez, 2001, pdg. 138)
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Norma ASTM C39: para realizar el ensayo de compresion, las probetas tienen

las siguientes dimensiones h=8" y d=4", deben haber sido sometidas al proceso

de curado, y el analisis puede durar entre 7 y 28 dias, dependiendo del disefio

de la combinaciéon. Se mide en kilogramos por metro cuadrado, o Kg/cm2.

Figura 5. Prensa hidraulica

Fuente: Google — Prensa hidraulica

Figura 6. Tipo de fallas

25 mim
(1 pulgada)

X

Tipo1

Conos razonablemente
bien formados en am-
bos extremos, fisuras a
través de los cabezales
de menos de 25 mm (1
pulgada)

Tipo 2
Conos bien formados
en un extremo, fisuras
verticales a través de
los cabezales, cono no
bien definido en el otro
extremo

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a
través de ambos
extremos, conos
mal formados

i

Tipo4
Fractura diagonal
sin fisuras a fraves
de los extremos;
golpee suavemen-
te con un martillo
para distinguirla del
Tipo 1

4 N
Wi
Tipo 5 Tipo 6
Fracturas en los lados Similar a Tipo 5

en las partes superior
o inferior (ocurre co-
minmente con cabe-
zales no

adheridos)

pero el extremo
del cilindro es
puntiagudo

Fuente: Google — Tipos de fracturas en probetas de concreto

La resistencia a la compresion se determina mediante la férmula:
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Donde:

Rc:Esfuerzo ala rotura (Kg/cm?

G: Maxima carga aplicada (Kg)

d: Didmetro del espécimen cilindrico (cm)

La resistencia a la traccion simple, se evalua comprimiendo un cilindro estandar
de 15x30 cm en dos direcciones diametralmente opuestas (en posicidon

horizontal).33

La resistencia a la traccion simple, se determina mediante la féormula:

4p

Rt = ——
4LD

Donde:

Rt: Esfuerzo soportado a la traccién del concreto (Kg/cm?
P: Maxima carga aplicada (Kg)

L: Longitud de espécimen cilindrico (cm)

D: Didametro del espécimen cilindrico (cm)

Para evaluar la resistencia a la flexion del hormigoén se utilizan vigas de ensayo
de seccidon cuadrada de 15x15cm y 60cm de largo, construidas y curadas a base
de las normas ASTM C-192 y C-31.3¢

3PL
~ 2bd?

33 (Sdnchez, 2001, pag. 142)
34 (Sdnchez, 2001, pdag. 141)
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Donde:

R: Médulo de la rotura, MPa (Kg/cm?2)

P: Lectura de la carga maxima aplicada, N (Kgf)

L: Distancia entre los apoyos de la base longitud de la luz, mm (cm)
b: Ancho promedio de viga enel punto de fractura, mm (cm)

b: Altura primedio de viga, en el punto de fractura mm (cm)

El disefio de mezclas, es la aplicacion técnica del conocimiento de sus
componentes para adquirir los componentes que permitan alcanzar las
necesidades especificas del hormigén que se requiere en el proyecto, obra o

construccion.3®

Como enfoques conceptuales tenemos: Concreto; combinacién de elementos
como cemento, agua, agregados: fino y grueso. Agregado fino; natural o artificial
pasante del tamiz de 3/8" cumpliendo los limites de la Norma. Agregado grueso;
retenido de del tamiz N°4, cumpliendo los limites de la Norma. Cemento Portland;
compuesta por calcio, silicio y otros, material aglutinante. Consistencia; fluidez
del concreto, puede ser seca, fluida o plastica. Trabajabilidad; facil de mezclar,
de manejar y colocar. Segregacion; separacion del agregado grueso del
concreto. Exudacién; separacion de la parte sélida del concreto con el agua.
Masa unitaria; es el volumen del concreto expresado en (Kg/m?3). El contenido de
aire; porcentaje del aire del hormigén. Asentamiento; es el grado de sequedad o
fluidez del hormigdn. Resistencia a la Compresion, capacidad de soporte de
carga hasta que presente una falla, se expresa en MPa. Resistencia a la
Traccion; soporte de cargas diametrales. Resistencia a la Flexion; resistencia a

la falla de una viga sin refuerzo.

35 (Torre, 2004, p&g.87)
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lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo deinvestigacion: Aplicada, también conocida como utilitaria, se ocupa
de los problemas del mundo real que hay que abordar ahora mismo. La
investigacion aplicada centra sus esfuerzos en abordar las necesidades
sociales e individuales, centrandose en las posibilidades concretas de llevar
las teorias generales a la realidad.®® Este proyecto es de tipo aplicada, ya

gue el resultado ayudara a dar solucién a una necesidad hecha practica.

Disefio de la investigacion: Experimental, Escenario en el que se alteran
intencionadamente una o varias variables independientes (causas) para
investigar el impacto de la manipulacion en una o varias variables
dependientes (efectos).3’ Cuasiexperimental, porque implica la manipulacién
controlada de una variable experimental no probada para explicar como o
por qué ocurre una determinada circunstancia o suceso.® Este proyecto es
de disefilo experimental, cuasiexperimental, porque se manipula
intencionalmente una variable, generalmente la independiente, para luego

ver el efecto sobre la dependiente.

Nivel de investigacion: El estudio explicativo implica algo mas que describir
conceptos 0 sucesos y establecer vinculos entre ellos. Intentan averiguar
gué causa determinados sucesos fisicos 0 sociales. Su investigacion se
centra en determinar el por qué se produce un fenébmeno y en qué
condiciones se produce, asi como en la forma en que se conectan dos 0 mas
factores.3? Este proyecto es de nivel explicativa, porque nos permite explicar

mas a fondo la relacién causa-efecto entre las variables.

3¢ (Baena, 2017, pag. 17).

37 (Herndndez, 2014, pdg. 130)
38 (Baena, 2017, pdag.18).

39 (Borja, 2016, pdg. 14)
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Enfoque de investigacién: el método cuantitativo es secuencial y
probatorio, y refleja una serie de procedimientos. Cada etapa va antes de la
siguiente, y no podemos saltarnoslas ni omitirlas. Las reglas son estrictas.
Comienza con un concepto amplio que se va acotando con el tiempo.*° La
investigacion es de enfoque cuantitativa ya que es un proceso continuo, sin
saltos.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable independiente: Ceniza de eucalipto y madera de capuli

Definicion operacional: La ceniza de eucalipto y madera de capuli como
material cementante, serd evaluada por sus propiedades, caracteristicas y

dosificaciéon como sustituto del cemento.
Dimensioén: Dosificacion.

Indicadores: 6%, 6.5%, 7%y 7.5% de la combinacion de cenizas de eucalipto

y madera de capuli.

Escala de medicion: De razoén.

Variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del concreto
f'c =210Kg/cm?.

Definicién conceptual: El fraguado, la expansion, la fluidez, la densidad, la
consistencia, la compresion, la traccion y la resistencia a la flexion son las
cualidades mas esenciales del hormigon en estado fresco, asi como el estado

solido.#

Definicion operacional: Las propiedades fisicas del hormigén son obtenidas
a través de ensayos, usando la técnica de observacion. La resistencia a la
compresion, traccion y flexién del hormigdén se determina ensayando probetas

cilindricas y vigas de hormigdn que han sido curadas durante 7, 14 y 28 dias.

40 (Herndndez, 2014, pdg. 4)
41 (Toribio & Ugaz, 2021, pdag. 25)
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Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: Consistencia, Trabajabilidad, Asentamiento, Segregacion,
Exudacion, Masa Unitaria, Contenido de aire, Resistencia: Compresion,

Flexion y Traccion.
Escala de medicién: De razon.

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacién

La poblacion como conjunto de componentes finitos o infinitos con cualidades
similares, para que los resultados de la investigacion sean amplios, y esta
definida por el problema que se examina, asi como por los objetivos del
estudio.*? Entonces se puede decir que la poblacién es limitada ya que la
poblacion seran las muestras de concreto cilindricas que se analizaran de
acuerdo a los criterios de las normas: NTP339.034 para pruebas de

compresion y NTP339.084 para pruebas de traccion.
Muestra

La muestra es el subconjunto de la poblacién de la cual se acopian los datos
siendo estos representativos.*® La muestra representativa sera aquella que
tenga las caracteristicas similares al conjunto, por ende, llegar a una

conclusion o generalizar los resultados.

Para la determinacion de las muestras se haran a base de las normas:
ASTMC-39 y ASTMC-496. Donde muestran las cantidades necesarias de
muestra en funcion a la dimension de la probeta. Para la presente

investigacion seran 3 muestras por cada edad de ensayo.

42 (Arias, 2012, pdg. 81).
43 (Herndndez, 2014, pag. 173)
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Tabla 15. Muestras segun la cantidad de ensayos

% de Ensayos de resistencia | Ensayos de resistencia | Ensayos| Cantidad total
mezcla acompresion atraccion simple a flexion de muestras
de
Ceniza
f ¢ de Briquet Viga
oy dias dias dias dias dias dias T 15X(l)5xf5
madera
capuli
0.00% 3 3 3 3 3 3 2 18 2
6.00% 3 3 3 3 3 3 2 18 2
210
6.50% 3 3 3 3 3 3 2 18 2
Kg/cm?
7.00% 3 3 3 3 3 3 2 18 2
7.50% 3 3 3 3 3 3 2 18 2
TOTAL 90 10

Fuente: Elaboracion propia

Las cifras de muestras por realizar son: 18 briquetas, mas 2 viguetas, cada

una con la dosificaciéon formulada.

Muestreo

El muestreo es el proceso de tomar una porcion de un conjunto y examinar

alguna de sus caracteristicas.** La investigacion no requiere muestreo, debido

al disefio de mezclas, se puede decir que serd no probabilistico, ya que

usaremos las muestras a conveniencia propia.

44 (Arias, 2012, pdg. 45)
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

Para un disefio experimental, se mide, observa para asi poder comprender las
causas y sus consecuencias.*® La investigacion empleara como técnica de

investigacion la observacion directa, para obtener datos correctos.
Observacion directa

Implica que el investigador recolecta la informacién.*6
Instrumentos de recoleccion de datos

Es el que destaca toda la informacion, ademas de exponer el objetivo de la
investigacion propuesta para crear un instrumento mas exacto.*’ Es el que
resume todo el material a la vez que describe el objetivo de la investigacion
para construir un instrumento mas preciso.*® Los instrumentos a usar seran
fichas para registrar los datos, equipos, herramientas de laboratorio u objetos

necesarios para la realizacion.

Validez

La validez del instrumento es determinada por tres expertos en la materia,
entre ellos especialistas y metoddlogos, que evallan pertinencia, redaccion,
longitud y secuencia del cuestionario, asi como el cuadro de
operacionalizacion de la variable, teniendo en cuenta los objetivos, las
dimensiones y los indicadores especificos.*® Con la evaluacion de 3
profesionales, con experiencia en el campo, se demostrara la confiabilidad.

Ver anexo 04.

45 (Arias, 2012 pdg. 12)

46 (Baena, 2017, pdg. 72)

47 (Arias, 2012, pdg. 67)

48 (Herndndez, 2014, pdg.198)
49 (Herndndez, 2014, pdag. 200)
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Confiabilidad

Se calcula y valora la fiabilidad global del instrumento de medida y se decide
cada una de ellas.° La confiabilidad estara confirmada por los certificados de
calibracion de equipos, herramientas u otros objetivos que se usen en

laboratorio.

3.5. Procedimiento

En primer lugar, la extraccion de los agregados de canteras de la ciudad de
Ancash (Cantera Tacllan) de las cuales se escogera los agregados con las

mejores propiedades. Para luego realizar los analisis en laboratorio.
Recoleccién del producto

Las ramas menores y hojas de eucalipto asi como la madera de capuli se
obtendran de arboles del distrito de Huaraz, para el procedimiento de
obtencién del producto, se recolectara en sacos, se trasladara y almacenara
en un lugar seco, se eliminard todo elemento ajeno al eucalito y madera de
capuli (plumas, heces de aves, etc.), se hara el tratamiento del producto
sumergiéndolas en una solucién de agua (20L) e hipoclorito de sodio (200ml),
por 10 minutos, removerla para retirar la suciedad, enjuagarla con agua hasta
que pierda el olor, secara a cielo abierto, para luego convertirla en cenizas en
un horno, luego de ello se tamizara y se realizara los analisis quimicos de la
ceniza. En el proceso de generacién de la mezcla de hormigén se utilizan los
siguientes ingredientes: aridos gruesos, aridos finos, cemento, agua y la dosis
de la combinacion de cenizas de eucalipto y madera de capuli, asi como

briguetas y vigas para el examen de laboratorio.

50 (Herndndez, 2014, pdg. 294)
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Figura 7. Cuadro de procedimientos

/IVIATERIALES

eConcreto:

eAgregado fino y grueso

eCemento

*Agua

[ICeniza de eucalito:

eRecoleccion de hojas de
eucalipto y madera de
capuli

eDesinfeccion

eSecado al sol

eConversion a ceniza

O Anélisis quimicos

J

CEMENTO

.

J

/SUSTITUCION DEL CEMENTO
[Dosificacion

eucalipto y madera de capuli

*94.% Cemento + 6% ceniza de
eucalipto y madera de capuli

eucalipto y madera de capuli
*93% Cemento + 7% ceniza de
eucalito y madera de capuli

eucalito y madera de capuli

(¥

©100% Cemento + 0.00% Ceniza de

©93.5% Cemento + 6.5% ceniza de

©92.5% Cemento + 3.00% ceniza de

N

)

AN

/ENSAYOS DE LABORATORIO

[IFisicas

eConsistencia, trabajabilidad
y asentamiento.

eSegregacion

eExudacion

*Masa unitaria

eContenido de aire
[JMecdnicas

eResistencia a la compresion
eResistencia a la traccidn
eResistencia a la flexion

ENSAYO DE FLEXION

[RESULTADOS
*Propiedades mecanicas
del concreto

ePropiedades fisicas del
concreto

eDosificacion optima

A

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccién del material

Se analizaran los agregados de las canteras de Huaraz, para precisar las
propiedades y cualidades para un concreto de disefio f'c = 210 kg/cm?. La
cantera de Tacllan (agregado grueso, arena), que se encuentran en el distrito de

Huaraz, departamento y provincia de Ancash.
Obtencién del agregado

Las canteras Supermix y Congata, se ubican en el distrito de Uchumayo-

Arequipa, al Oeste de la ciudad de Arequipa, colindante al distrito de Tiabaya.

De la Cantera Supermix se puede obtener agregado grueso, de un aspecto

verdusco.
Andlisis y ensayos de los agregados

Dado que este material contribuye en torno al 75% del volumen total de una
mezcla, su calidad es crucial. Las propiedades fisicas del arido, también el
acondicionamiento de la resistencia, tendran una influencia considerable en su

durabilidad y rendimiento.

Los resultados analiticos de los aridos finos y gruesos se prepararan de acuerdo

con las directrices de la NTP.

» Granulometria NORMAS (ASTM C-136, NTP400.012)

= Contenido de humedad NORMAS (ASTM D-2216, NTP339.185)

» Pesos especificos y absorcion, de aridos grueso y fino (ASTM-C-127,
ASTM C-128; NTP 400.021, NTP 400.022)

» Peso unitario NORMAS (ASTM-C-29, NTP400.017)

Aparatos y equipos

Balanza: las balanzas que se utilizaran en el laboratorio para los aridos finos y

gruesos (aproximacion de 0,1gr).
Tamices: los tamices usados seran segun la NTP400.012.
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Horno: el horno deberéa tener una temperatura constante de 110°C + 5°C.

Figura 8. Aparatos y equipos

i

e e

k_/

Fuente: Google

3.6. Método de analisis de datos

Se describen las actividades de categorizacion, registro, tabulacién y
codificacién de los datos.>! Con el uso de esquemas y gréaficos se interpretaran

los resultados obtenidos, respecto a las variables: dimensiones.

3.7. Aspectos éticos

El siguiente documento de investigacion, hace cumplimiento de los principios de
autenticidad y veracidad de la misma, la cual se desarroll6 en capitulos, teniendo
en cuenta la autoria de los conceptos usados en la redaccion de conceptos,
teorias, etc. Referidos al tema en investigacion, sefialando el autor, afo,

numeracion de pagina, siguiendo la ISO-690-2010.

51 (Arias, 2012, pag. 111)
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IV. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto

El proyecto de investigacién actual que fue materia estudio de se desarrolld bajo
las condiciones ambientales y climatolégicas del lugar de estudio, en donde
presenta una morfologia tipo meseta conformando planicies extensas. En el
centro poblado de Tacllan, distrito de Huaraz, esta a una altitud de 3219 m.s.n.m.
Presenta clima templado de montafia tropical, soleado y seco durante el dia y
frio durante la noche, con temperatura medias anuales entre 11 — 17 °C y
maximas absolutas que sobrepasan los 21°C y la temperatura mas baja en
invierno esta entre 4y 7 ° C de mayo a setiembre. La precipitacion anual media

es de 500 mm y la temporada de lluvias va desde diciembre hasta abril.

El acceso es por la carretera asfaltada Huaraz-Tacllan, el recorrido es de

aproximadamente 2 kildmetros y el tiempo aproximadamente 16 minutos.

Figura 9. Mapa Satelital de Tacllan

ALOJAMIENTO (®)
BELLA-VISTA ¢

()

Fuente: Google Earth
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Ubicacién politica:

= Distrito : Huaraz
= Provincia : Huaraz
= Departamento : Ancahs

Figura 10. Mapa de ubicacién geografica
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Fuente: Google

La ubicacion geogréfica del centro poblado de Tacllan distrito de Huaraz segun
sus coordenadas es de la manera siguiente: latitud sur 9°32°32.7” y latitud oeste
77°31’10.1”, La cantera de Tacllan tiene las siguientes dimisiones: largo

promedio: 2,000 m, ancho promedio: 100 m. y un espesor promedio: 1.5 m, los
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cuales hacen una potencia de: 300,000 m3 de materiales de construccion, entre
agregado grueso y fino, de las cuales se extrae piedra grande y mediana,
hormigdn, agregado grueso y agregado fino para la fabricacién de concreto.

OE 1: Determinar la influencia de la sustitucién de cenizas de eucalipto y
madera de capuli en las propiedades fisicas del concreto f’c=210kg/cm2,
Ancash - 2022

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO O SLUMP

Para los ensayos del asentamiento (Slump), se usaron los parametros
estandarizados segun ASTM C-143, aplicada en cada una de las combinaciones
de cenizas de eucalipto y ceniza de madera de capuli al 6%, 6.5%, 7% y 7.5%,
respectivamente.

Figura 11. Determinacion del asentamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Asentamiento de la muestra patron y sustitucién de CEy CMC
en 6.0%, 6.5%, 7.0%y 7.5%.

Porcentaje de
Resis_tencia combinacion de \sentamiento
de disefio | CEy CMC (% CE (mm)
y CMC)
Patrén 90
6.0% CE y CMC 94
210 kg/lcm2| 6.5% CE y CMC 100
7.0% CEy CMC 105
7.5% CE y CMC 115

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Asentamiento de la muestra patron y sustitucion de CEy CMC
en 6.0%, 6.5%, 7.0%y 7.5%.

Asentamiento - f'c = 210 kg/cm?2

115

105
100

94
90

Patrén 6.0% CEy CMC 6.5% CEyCMC 7.0% CEyCMC 7.5% CEyCMC

Fuente: Elaboracion propia

Los valores alcanzados en los ensayos fueron expresados en centimetros y
estas fueron clasificadas por su consistencia, mediante el grado de asentamiento
como se muestra en el Tabla 16, la cual se efectuaron la muestra patrén fc= 210
kg/cm2 y las combinaciones de 0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% de ceniza de eucalipto
(CE) y ceniza de madera de capuli (CMC) respectivamente, obteniendo como
resultado una consistencia de: 9 cmts (plastica), 9.4 cmts (blanda), 10 cmts

(blanda), 10.5 cmts (blanda), 11.5 (blanda) respectivamente de asentamiento,
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mejorando la fluidez. Se expresa que al sustituir el cemento por las mezclas de
CE y CMC, esta va ganando fluidez ya que la mezcla patrén inicia en 9 cmts. y
por cada combinacion esta gana 0.5 cmts de asentamiento en el ensayo de

consistencia.
MASA UNITARIA (ASTM C138)

Se inicia pesando el recipiente vacio de volumen conocido, luego se llena el
recipiente de concreto en tres capas de igual volumen compactando 25 veces
con una varilla de %", se enrasa la ultima capa. Se procede a pesar el recipiente
con el concreto, por ultimo, se resta el peso del recipiente y se divide entre el
volumen.

Figura 13: Determinacion de la masa unitaria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Masa unitaria de la muestra patrén y sustitucion de CEy CMC
en 6.0%, 6.5%, 7.0% vy 7.5%.

Porcentaje de la
Resistencia | combinacion de CE y | Peso unitario del
de disefio CMC concreto (kg/m3)
(% CE y CMC)

Patron 2375.90

6.0% CE y CMC 2368.81

210 kg/cm2 6.5% CEy CMC 2358.89

7.0% CEy CMC 2350.39

7.5% CEy CMC 2343.31
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Figura 14. Masa unitaria de la muestra patron y sustitucion de CEy CMC
en 6.0%, 6.5%, 7.0% vy 7.5%.

Masa unitaria f'c = 210 kg/cm2

2400.00 237590 2368.81  3358.89 5350 39
2350.00

2300.00

, 2250.00

£ 2200.00

¥

2150.00

2100.00

2050.00

2000.00

2343.31

Patron 6.0%CEy 65%CEy 7.0%CEy 7.5%CEy
cMC CcMC cMC cMC

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: Los valores alcanzados en los ensayos, se efectuaron a la
muestra patron fc= 210 kg/cm2 y las combinaciones de 0%, 6%, 6.5%, 7% y
7.5% de ceniza de eucalipto (CE) y ceniza de madera de capuli (CMC)
respectivamente, obteniendo como resultados una masa unitaria de: 2375.90
kg/m3, 2368.81 kg/m3, 2358.89 kg/m3, 2350.39 kg/m y 2343.31 kg/m3

respectivamente, disminuyendo la masa unitaria.

PRUEBA DEL SANGRADO DEL CONCRETO
Para el ensayo de Sangrado del concreto o exudacion, se usaron parametros
estandarizados segin ASTM C232, aplicadas en cada combinacion de mezcla

realizada, obteniendo los resultados que muestra tabla 18
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Figura 15. Determinacion del sangrado del concreto

Fuente: Concretoinformatica.blogspot.com

Tabla 18. Sangrado del concreto de la muestra patron y sustituciéon de CE
y CMC en 6.0%, 6.5%, 7.0%y 7.5%.

Resistencia Porcentg\(; ((;j 2=y Exudacion
i A 0,

de disefio (% CE y CMC) (%)
Patron 1.71
6.0% CE y CMC 1.81
210 kg/cm2| 6.5% CEy CMC 1.85
7.0% CE y CMC 1.88
7.5% CEy CMC 1.91

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Sangrado del concreto de la muestra patron y sustitucién de
CE y CMC en 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

Exudacion f'c = 210 kg/cm2

171 1.81 1.85 1.88 191
2 150
[1°]
T 1.00
x
* 0.50
0.00 -

Patron 6.0% CE y 6.5% CE y 7.0% CEy 7.5% CEy
cMC cMC cMC cMC

Dosificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Los ensayos de exudacion fueron expresados en porcentajes y estas fueron
clasificadas por el volumen de agua acumulada y el grado de exudacion, la cual
se efectuaron a la muestra patron fc= 210 kg/cm2 y las combinaciones de 6%,
6.5%, 7%y 7.5% de CE y CMC respectivamente.

Los resultados obtenidos partiendo de la mezcla patrén de F'c= 210kg/cm2 fue
de 1.71 % de sangrado de la mezcla, y los resultados en la combinacién de CE
y CMC fueron: 1.81%, 1.85%, 1.88% y 1.91% respectivamente. Logrando

valores crecientes respecto a la muestra patron.

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

Se llena de concreto la Olla Washington en tres capas de igual volumen
compactando 25 veces con una varilla de %" de punta esférica, la ultima capa se
enrasa. Luego se procede a colocar la tapa e ingresar agua en las valvulas de
ingreso hasta que salga agua por una de las valvulas, luego se cierra las valvulas
y se procede a cerrar el equipo, luego se libera una valvula obteniendo el
contenido de aire en el manémetro.

Figura 17: Determinacion de aire del concreto
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Tabla 19 Contenido de aire del concreto de la muestra patrén y
sustitucion de CE 'y CMC en 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

Resistencia Porcentéu'\j C(:j S Contenido de
de disefio y aire (%)
(% CE y CMC)
Patrén 2.35%
6.0% CE y CMC 2.40%
210 kg/em2| 6,59 CE y CMC 2.48%
7.0% CE y CMC 2.53%
7.5% CE y CMC 2.54%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Contenido de aire del concreto de la muestra patrén y
sustitucion de CE 'y CMC en 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

Contenido de aire f'c = 210 kg/cm?2

4.00%

3.00% 0 .
2.35% 2.40% 2.48% 2.53% 54%

2.00%
1.00% I
0.00%

Patrén 6.0% CEy CMC6.5% CEy CMC7.0% CEy CMC7.5% CEy CMC

Dosificacion

Contenido de aire (%)

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico N°18 observamos como la sustitucion en la combinacién de 6%,
6.5%, 7% y 7.5% de CE y CMC incremento el porcentaje de contenido de aire.
Segun la Tabla N°19 en el disefio de la mezcla patrén de f¢c=210 kg/cm2 fue

2.35% Yy los resultados en las combinaciones de CE y CMC fueron: 2.40%,
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2.48%, 2.53% y 2.54% respectivamente. Logrando valores decrecientes

respecto a la muestra patréon.

SEGREGACION DEL CONCRETO (ASTM C232)

Se coloca el concreto en una sola capa en el cono de abrams invertido, se

levanta de manera vertical el cono y se asigna un valor de la visual stability index

(VSI) cuyo rango es de 0 a 3.

Figura 19. Determinaciéon de segregacion del concreto

Fuente: construyendoseguro.com

Tabla 20. Segregacion del concreto de la muestra patron y sustitucién de
CE y CMC en 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

Resi .| Porcentaje de CEy | Porcentaje
esistencia CMC de
2 e (% CE y CMC) segregacion
Patrén 0.73
6% CE y CMC 0.86
210 kg/lcm2| 6.5% CE y CMC 0.91
7% CEy CMC 0.93
7.5% CEy CMC 0.95
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Figura 20. Segregacién del concreto de la muestra patrén y sustitucion de
CEy CMC en 6.0%, 6.5%, 7.0%y 7.5%.

Segregacion

1.00 0.86 0.91 0.93 0.95

0.80 0.73

0.60

0.40

0.20

0.00

Patrén 6% CEyCMC 6.5%CEyCMC 7% CEyCMC 7.5%CEyCMC
210 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico N°20 observamos como la sustitucion en la combinacion de 6%,
6.5%, 7%y 7.5% de CE y CMC increment0 el porcentaje de segregacion.

Segun la Tabla N°20 en el disefio de la mezcla patrén de fc=210 kg/cm2 la
segregacion fue 0.73% vy los resultados en las combinaciones de CE y CMC
fueron: 0.86%, 0.91%, 0.93% y 0.95% respectivamente. Logrando valores

crecientes respecto a la muestra patrén.

OE 2: Determinar la influencia de la sustitucién de cenizas de eucalipto y
madera de capuli en las propiedades mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm2, Ancash — 2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Se realizé entre el concreto patron (sin aditivo), y la combinacién de cenizas de
eucalipto (CE) y cenizas de madera de capuli (CMC), en proporcion de 50% de

cada una de ellas que se realizaron en sustitucién al 6%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.
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Figura 21. Resistencia ala compresion alos 7, 14y 28 dias de edad de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6%, 6.5%, 7%y 7.5%.
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Fuente: Fotografia propia

Tabla 21. Resistencia ala compresion a los 7 dias de edad de la muestra
patrén y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%.

% de - Lectura Resistencia Prorr)edio % de
Muestra CEy | Didmetro (kgf) Rotura f'c resistencia
CMC (kg/cm?2) (kg/cm?2)
B1-patron 15.24 | 34,520 189.24
B2-patron 0.0% 15.24 | 35,280 193.41 190.41 90.66%
B3-patron 15.24 | 34,400 188.58
B1- CE y CMC-6.0% 15.24 | 33,140 181.67
B2- CEy CMC-6.0% | 6.0% 15.24 | 33,480 183.54 181.87 86.60%
B3- CE y CMC-6.0% 15.24 | 32,910 180.41
B1- CE y CMC-6.5% 15.24 | 31,800 174.33
B2- CEy CMC-6.5% | 6.5% 15.24 | 32,210 176.58 175.01 83.33%
B3- CE y CMC-6.5% 15.24 | 31,760 174.11
B1- CE y CMC-7.0% 15.24 | 30,800 168.85
B2- CEy CMC-7.0% | 7.0% 15.24 | 31,370 171.97 170.24 81.06%
B3- CE y CMC-7.0% 15.24 | 30,990 169.89
B1- CE y CMC-7.5% 15.24 | 29,310 160.68
B2- CEy CMC-7.5% | 7.5% 15.24 | 29,540 161.94 160.73 76.53%
B3- CE y CMC-7.5% 15.24 | 29,110 159.58

Fuente: Elaboracion propia

52



Figura 22. Resistencia a compresion a los 7 dias de edad de la muestra
patron y sustitucion de CE'y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% vy 7.5%.
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0.00% 6% CEy CMC  6.5% CEyCMC 7%CEyCMC | 7.5% CEy CMC

Promedio (kg/cm?) 190.41 181.87 175.01 170.24 160.73

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: De la figura N°22; se observa que la resistencia a compresion
disminuyo con la sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con
resistencia promedio de 190.41kg/cm2, 181.87kg/cm2, 175.01kg/cm2,
170.24kg/cm2 y 160.73kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la
muestra patron disminuy6 en las diferentes dosificaciones en: 4.49%, 8.09%,
10.59% y 15.59% respectivamente, en los primeros 7 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron.
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Tabla 22. Resistencia ala compresion alos 14 dias de edad de la muestra
patron y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%.

@ . ._ | Resistencia
Muestra (/ZoEd)? Diametro L(ac(:thl)ra ReFSQL)SttL?rnaCIa Prorfr]idio. res(i]/sotgﬁcia
CcMC 9 (kglom2) | oy
B4-patron 15.24 38,770 212.54
B5-patron 0.0% 15.24 | 37850 207.49 210.29 100.13%
B6-patron 15.24 38,460 210.84
B4- CE y CMC-6.0% 15.24 37,960 208.10
B5- CEy CMC-6.0% | 6.0% 15.24 36,620 200.75 204.73 97.5%
B6- CE y CMC-6.0% 15.24 37,460 205.36
B4- CE y CMC-6.5% 15.24 | 36,620 200.75
B5- CEy CMC-6.5% | 6.5% 15.24 | 36,930 202.45 200.35 95.4%
B6- CE y CMC-6.5% 15.24 36,090 197.85
B4- CE y CMC-7.0% 15.24 | 35280 193.41
B5- CEy CMC-7.0% | 7.0% 15.24 | 35010 191.92 192.07 91.46%
B6- CE y CMC-7.0% 15.24 | 34820 190.88
B4- CE'y CMC-7.5% 15.24 33,670 184.58
B5-CEyCMC-7.5%| 7.5% | 15.24 |33,860| 185.62 183.66 87.46%
B6- CE y CMC-7.5% 15.24 | 32,980 | 180.80

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Resistencia a la compresion alos 14 dias de edad de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

RESISTENCIA PROMEDIO (Kg/cm?2)
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200.35
192.07
183.66
6.5%CEy  7%CEy  7.5%CEy
CMC CMC CMC
200.35 192.07 183.66
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Interpretaciéon: De la figura n°23; se observa que la resistencia a compresion
disminuyo con la sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con
204.73kg/cm2, 200.35kg/cm2,

192.07kg/cm2 y 183.66kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la

resistencia promedio de 210.29kg/cm2,

muestra patron disminuy6 en las diferentes dosificaciones en: 2.64%, 4.73%,
8.66% y 12.66% respectivamente, en los primeros 14 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron..

Tabla 23. Resistencia ala compresion alos 28 dias de edad de la muestra
patrén y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%.

% de Resistencia Resisten_cia
Muestra CEy |Didmetro e Rotura Pm”?ed'o- % de .
cMC (kgf) (kg/cm2) f'c resistencia
(kg/cm2)
B7-patron 15.24 43,440 238.14
B8-patron 0.0% 15.24 | 44,210 242.36 239.96 114.26%
B9-patron 15.24 | 43,670 239.40
B7- CE y CMC-6.0% 15.24 | 41,530 227.67
B8- CE y CMC-6.0% 6.5% 15.24 40,680 223.01 225.05 107.16%
B9- CE y CMC-6.0% 15.24 | 40,950 224.49
B7- CEy CMC-6.5% 15.24 40,610 222.62
B8- CE y CMC-6.5% 6.5% 15.24 40,990 224.71 223.86 106.6%
B9- CE y CMC-6.5% 15.24 | 40,910 224.27
B7- CE y CMC-7.0% 15.24 | 39,420 216.10
B8- CEy CMC-7.0% | 7.5% 15.24 | 39,760 217.96 217.48 103.57%
B9- CE y CMC-7.0% 15.24 | 39,840 218.40
B7- CEy CMC-7.5% 15.24 | 37,310 204.53
B8- CEycMC-75%| 7.5% | 15.24 |36,740| 201.41 201.88 96.13%
B9- CEy CMC-7.5% 15.24 |36,430| 199.71

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Resistencia ala compresion alos 28 dias de edad de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

Resistencia a compresion a los 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: De la figura n°24; se observa gue la resistencia a compresion
incrementa con la sustitucion gradual de la combinacién de ceniza de eucalipto
y madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con
225.05kg/cm2, 223.86kg/cm2,

217.48kg/cm2 y 201.88kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la

resistencia promedio de 239.96kg/cm2,

muestra patron disminuyo en las diferentes dosificaciones en: 6.21%, 6.71%,
9.33% y 15.87% respectivamente, en los primeros 28 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron.

Resumen de resistencia a compresion alos 7, 14y 28 dias
Tabla 24. Resumen de resistencia a compresion alos 7, 14y 28 dias de edad de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6%, 6.5%, 7%y 7.5%.

0 Res. Promedio | Res. Promedio | Res. Promedio

Muestra % (éeM%E y a7 dias a 14 dias a 28 dias

(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
C°Patron 0.000% 190.41 210.29 239.96
C°Patrén + 6.0% 6.0% 181.87 204.73 225 05
C°Patréon + 6.5% 6.5% 175.01 200.35 223.86
C°Patrén + 7.0% 7.0% 170.24 192.07 217 48
C°Patron + 7.5% 7.5% 160.73 183.66 201.88

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Resumen de resistencia a la compresion alos 7, 14y 28 dias de
la muestra patrén y sustitucién de CEy CMC al 6%, 6.5%, 7%y 7.5%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidén: Se observa que la resistencia a compresion disminuyo6 con la
sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y madera de capuli
en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, siendo las resistencias
promedios a los 7, 14 y 28 dias de edad de: 190.41kg/cm2, 181.87kg/cm2,
175.01kg/cm2, 170.24kg/cm2, 160.73kg/cm2; 210.29kg/cm2, 204.73kg/cmz2,
200.35kg/cm2, 192.07kg/cm2, 183.66kg/cm2 y 239.96kg/cm2, 225.05kg/cm2,
223.86kg/cm2, 217.48kg/cm2, 201.88kg/cm2, respectivamente, Por tanto,
respecto a la muestra patron disminuyd en las diferentes dosificaciones en:
4.49%, 8.09%, 10.59%, 15.59%; 2.64%, 4.73%, 8.66% y 12.66% y 6.21%,
6.71%, 9.33% y 15.87%, respectivamente, en los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron.

RESISTENCIA A TRACCION
Se realizé entre el concreto patron (sin aditivo), y la combinacién de cenizas de
eucalipto (CE) y cenizas de madera de capuli (CMC), en proporcion de 50% de

cada una de ellas que se realizaron en adicién al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.
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Figura 26: Resistencia alatraccién alos 7, 14y 28 dias de edad de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

Fuente: Fotografia propia

Tabla 25: Resistencia a la traccion alos 7 dias de edad de la muestra
patrén y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

% de | Diametro | Longitud Resistencia RES e
Muestra CEy | promedio | promedio Leli:tl;ra Traccion Prorfr]edlo.
cMC | (cm) (cm) kah) | giem2) - /ccm2)
B1-patron 15.25 30.47 13,790 18.893
B2-patron 0.0% 15.24 30.47 13,540 18.563 18.432
B3-patron 15.25 30.49 13,030 17.840
B1- CEy CMC-6.0% 15.25 30.47 13,180 18.057
B2- CEy CMC-6.0% | 6.0% | 15.24 30.47 13,050 17.891 18.053
B3- CE y CMC-6.0% 15.25 30.49 13,300 18.210
B1- CEy CMC-6.5% 15.25 30.47 12,550 17.194
B2- CEy CMC-6.5% | 6.5% | 15.24 30.47 12,770 17.507 17.085
B3- CE y CMC-6.5% 15.25 30.49 12,090 16.553
B1- CEy CMC-7.0% 15.25 30.47 12,440 17.043
B2- CEy CMC-7.0% | 7.0% | 15.24 30.47 12,260 16.808 16.765
B3- CEy CMC-7.0% 15.25 30.49 12,010 16.444
B1- CEy CMC-7.5% 15.25 30.47 12,050 16.509
B2- CEy CMC-7.5% | 7.5% | 15.24 30.47 | 12,290 16.849 16.395
B3- CEy CMC-7.5% 15.25 30.49 | 11,560 15.827

Fuente: Elaboracion propia

58



Figura 27: Resistencia a la traccién alos 7 dias de edad de la muestra
patrén y sustitucion de CE y CMC al 6%, 6.5%, 7%y 7.5%.

Resistencia a traccion a los 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: De la figura n°27; se observa que la resistencia a traccion
disminuyo con la sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con
resistencia promedio de 18.432kg/cm2, 18.053kg/cm2, 17.085kg/cm2,
16.765kg/cm2 y 16.395kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la
muestra patron disminuy6 en las diferentes dosificaciones en: 2.06%, 7.31%,
9.04% y 11.05% respectivamente, en los primeros 7 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron.
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Tabla 26: Resistencia a la traccién alos 14 dias de edad de la muestra
patron y adicion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%.

% . .
de Diémetrq Longituq Lectura(kgf Resiste'n'ci :Srs(')sr;eeg?é
Muestra CEy | promedi | promedi ) a Traccion e
CCM o (cm) 0 (cm) (kg/lcm?2) (kg/cm2)
B4-patron 15.25 30.47 16,230 22.236
B5-patron %/? 15.24 30.47 15,970 21.894 22.195
B6-patron 15.25 30.49 16,400 22.454
B4- CE y CMC-6.0% 15.25 30.47 15,590 21.359
B5- CEy CMC-6.0% %/? 15.24 30.47 15,900 21.798 21.610
B6- CEy CMC-6.0% 15.25 30.49 15,830 21.674
B4- CEy CMC-6.5% 15.25 30.47 15,300 20.962
B5- CEy CMC-6.5% %/? 15.24 30.47 15,560 21.332 20.994
B6- CEy CMC-6.5% 15.25 30.49 15,110 20.688
B4- CEy CMC-7.0% 15.25 30.47 14,880 20.386
B5- CEy CMC-7.0% 70/? 15.24 30.47 15,050 20.633 20.272
B6- CEy CMC-7.0% 15.25 30.49 14,460 19.798
B4- CEy CMC-7.5% 15.25 30.47 15,020 20.578
B5- CEy CMC-7.5% 70: 15.24 30.47 15,410 21.126 20.195
B6- CEy CMC-7.5% 15.25 30.49 13,790 18.881

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28: Resistencia a la traccidon alos 14 dias de edad de la muestra
patron y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: De la figura n°28; se observa que la resistencia a traccion
disminuyo con la sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con
resistencia promedio de 22.195kg/cm2, 21.61kg/cm2, 20.994kg/cm2,
20.272kg/cm2 y 20.195kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la
muestra patron disminuy6 en las diferentes dosificaciones en: 2.64%, 5.41%,
8.66% y 9.01% respectivamente, en los primeros 14 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron.

Tabla 27: Resistencia alatraccién alos 28 dias de edad de la muestra
patron y sustitucion de CE 'y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

% de DIEIE] L] Resistenci ReSIztenCI
Muestra CEy o g || et a Traccion | Promedio
cmc | Promedi| promedi| (8D | Sugioma) | re
(kg/lcm?2)
B7-patron 15.25 30.47 20,140 27.593
B8-patron 0.0% 15.24 30.47 19,660 26.953 27.301
B9-patron 15.25 30.49 19,980 27.356
B7- CE y CMC-6.0% 15.25 30.47 19,410 26.593
B8- CE y CMC-6.0% 6.0% 15.24 30.47 19,860 27.227 26.721
B9- CE y CMC-6.0% 15.25 30.49 19,240 26.343
B7- CEy CMC-6.5% 15.25 30.47 19,220 26.332
B8- CE y CMC-6.5% 6.5% 15.24 30.47 18,760 25.719 26.017
B9- CE y CMC-6.5% 15.25 30.49 18,990 26.000
B7- CEy CMC-7.0% 15.25 30.47 18,630 25.524
B8- CE y CMC-7.0% 7.0% 15.24 30.47 18,350 25.157 25.588
B9- CE y CMC-7.0% 15.25 30.49 19,050 26.082
B7- CEy CMC-7.5% 15.25 30.47 17,770 24.346
B8- CEy CMC-7.5% 7.5% 15.24 30.47 18,940 25.966 25.168
B9- CE y CMC-7.5% 15.25 30.49 18,400 25.192

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Resistencia a latracciéon alos 28 dias de edad de la muestra
patron y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la figura n°29; se observa que la resistencia a traccion
disminuyo con la sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con
resistencia promedio de 27.301kg/cm2, 26.721kg/cm2, 26.017kg/cmz2,
25.588kg/cm2 y 25.168kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la
muestra patron disminuyo en las diferentes dosificaciones en: 2.12%, 4.70%,
6.27% y 7.81% respectivamente, en los primeros 28 dias, obteniendo un

resultado inferior al concreto patron.

Resumen de resistencia a traccién alos 7, 14y 28 dias
Tabla 28: Resumen de resistencia a traccién alos 7, 14y 28 dias de edad
de la muestra patron y sustitucién de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%.

Muestra % %GM%E y PromReedSib a’ Promlzgisc; ala Prongisc; a 28
dias (kg/cm2) | dias (kg/cm2) | dias (kg/cm2)
C° Patron 0.0% 18.432 22.195 27.301
Ce°Patron + 6.0% 6.0% 18.053 21.61 26.721
C°Patron + 6.5% 6.0% 17.085 20.994 26.017
Ce°Patron + 7.0% 7.0% 16.765 20.272 25.588
C°Patron + 7.5% 7.5% 16.395 20.195 25.168

Fuente: Elaboracion propia

62



Figura 30: Resumen de resistencia a traccion alos 7, 14y 28 dias de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura n°30; se observa que la resistencia a traccion
disminuy6 con la sustitucién gradual de la combinacién de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, siendo las
resistencias promedios a los 7, 14 y 28 dias de edad de:18.432kg/cm2,
18.053kg/cm2, 17.085kg/cm2, 16.765kg/cm2, 16.395kg/cm2; 22.195kg/cm2,
21.61kg/cm2, 20.994kg/cm2, 20.272kg/cm2, 20.195kg/cm2 y 27.301kg/cm2,
26.721kg/cm2, 26.017kg/cm2, 25.588kg/cm2 y 25.168kg/cm2, respectivamente,
Por tanto, con respecto a la muestra patron disminuydé en las diferentes
dosificaciones en: 2.06%, 7.31%, 9.04%, 11.05%; 2.64%, 5.41%, 8.66% y 9.01%
y 2.12%, 4.70%, 6.27% y 7.81%, respectivamente, en los primeros 7, 14y 28

dias, obteniendo un resultado inferior al concreto patrén.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Se realizé entre el concreto patrdn (sin aditivo), y la combinacién de cenizas de
eucalipto (CE) y cenizas de madera de capuli (CMC), en proporcion de 50% de
cada una de ellas que se realizaron en sustitucion al 6%, 6.5%, 7% y 7.5%,

llegando a un total de 12 vigas ensayadas.
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Figura 31: Resistencia a flexion a los 28 dias de edad de la muestra patron

y sustitucién de CE y CMC al 6%, 6.5%, 7%y 7.5%.
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Fuente: Fotografia propia

Tabla 29. Resistencia a la flexién alos 7, 14 y 28 dias de edad de la
muestra patron y sustitucién de CEy CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%.

% | Resistenci : . Médulo , ,
de ade Carga | Distanci | Anch | Altur de Resistenci
Muestra CE disefo Eda | Maxim | aentre | ode | ade | rotura a

Y | pe(kgflem2| ¢ a apoyos | viga | viga | MR | Promedio
CM ) P(kgf.) | L(cm2) | B (b) [d(cm) | (kg/lcm2 | (kg/cm2)
< )

B7-patron 210 7 | 7,140 30.0 15.0 | 15.00 | 63.5

B8-patron ?,f 210 14 | 9530 | 305 | 150 |1510| 85.0 83.1

B9-patron 210 28 | 11,410 | 30.2 15.0 | 15.10 | 100.8

gg% y CMC- 210 7 | 6,710 30.2 | 1510 | 150 | 59.6

g%% y CMC- 2}(? 210 14 | 9,030 30.3 | 15.00 | 15.10 | 80.0 78.17

GC%% y CMC- 210 28 | 10,860 | 29.9 15.0 | 15.10 | 94.9

gg% y cMe- 210 7 | 6,520 30.0 | 15.10 | 15.10| 56.8

gg% y CMC- Ef)/f’ 210 14 | 8,790 30.4 | 15.00 | 15.00 | 79.2 76.13

GCE% y CMC- 210 28 | 10,530 | 30.0 |15.00 |15.10| 92.4

g%% y CMe- 210 7 | 6,280 30.2 | 15.10 | 15.00 | 55.8

(7:%% y CMC- 7%? 210 14 | 8,460 30.0 | 1510 |15.10| 73.7 72.77

?%% y CMe- 210 28 | 10,190 | 30.0 | 15.10 |15.10| 88.8

) M 210 7 | 6100 | 300 |15.101510| 532

ey M| 14 | 8290 | 306 |15.10|1510| 737 .

?E% y CMC- 150 28 | 9,910 30.3 | 15.10 | 15.00 | 88.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Resumen resistencia a la flexién alos 7, 14 y 28 dias de edad
de la muestra patron y sustitucion de CE y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y
7.5%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura n°33; se observa que la resistencia a flexion
disminuy6 con la sustitucién gradual de la combinacién de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, siendo las
resistencias promedios alos 7, 14 y 28 dias de edad de:63.5kg/cm2, 59.6kg/cm2,
56.8kg/cm2, 55.8kg/cm2, 53.2kg/cm2; 85kg/cm2, 80kg/cm2, 79.2kg/cm2,
73.7kg/cm2, 73.7kg/cm2 y 100.8kg/cm2, 94.9kg/cm2, 92.4kg/cm2, 88.8kg/cm2 y
88.4kg/cm2, respectivamente, Por tanto, con respecto a la muestra patrén
disminuy6 en las diferentes dosificaciones en: 6.14%, 10.6%, 12.13%, 16.22%;
5.88%, 6.82%, 13.29% y 13.29% y 5.85%, 8.33%, 11.90% y 12.30%,
respectivamente, en los primeros 7, 14 y 28 dias, obteniendo un resultado inferior

al concreto patron.
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OE3: Determinar lainfluencia de la dosificacion en la sustitucion de cenizas
de eucalipto y madera de capuli en las propiedades fisico mecéanicas del
concreto f’c=210kg/cm2, Ancash — 2022

RESISTENCIA A COMPRESION

Figura 33: Resumen de resistencia a la compresiéon alos 7, 14y 28 dias de
la muestra patron y sustitucion de CE y CMC al 6%, 6.5%, 7% Yy 7.5%

Resumen de resistencia a compresion 7, 14y

28 dias

. 300

E 250 73998 225.05 5 2386 217.48 L8
S 02 192.0
% 00 190. 41 4.73 . 175, 0 17094 . L 160 7]383 gé)

o
S 150

§ 100
a
S 50

(8]

s 0
2 0.00% 6% de CE y 6.5% de CEy 7% de CE y 7.5% de CEy
2 e cMC cMC cMC cMC
o

B 7 dias 190.41 181.87 175.01 170.24 160.73

® 14 dias 210.29 204.73 200.35 192.07 183.66

m 28 dias 239.96 225.05 223.86 217.48 201.88

B 7 dias ®m14dias m28dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidén: Se observa que la resistencia a compresion disminuy6 con la
sustitucion gradual de la combinacion de ceniza de eucalipto y madera de capuli
en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, siendo los porcentajes de
disminucion: 4.49%, 8.09%, 10.59%, 15.59%; 2.64%, 4.73%, 8.66% y 12.66% y
6.21%, 6.71%, 9.33% y 15.87%, respectivamente, a los 7, 14 y 28 dias,

obteniendo un resultado inferior al concreto patrén.

Por tanto, se evidencia que la dosificacion de CE y CME en sus diferentes

combinaciones no influy6 favorablemente en la resistencia a compresion.
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RESISTENCIA A TRACCION

Figura 34: Resumen de resistencia a traccion alos 28 dias de la muestra
patrén y sustitucion de CE 'y CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% y 7.5%

Resumen resistencia a tracciéon alos 7, 14y 28

dias
30 27.301
26.721 26.017 25.588 25.168
25 22.19 21.6 20.99 20.27
o 20 18432 18.05 ' 20.19
e ; 17.08 16 16.395
° 15
[eT4]
~ 10
5
0
0.00% 6% de CE y 6.5% de CEy 7% de CE y 7.5% de CEy
R cMC cMC cMC cMC
m 7 dias 18.432 18.053 17.085 16.765 16.395
W 14 dias 22.195 21.61 20.994 20.272 20.195
m 28 dias 27.301 26.721 26.017 25.588 25.168

B 7 dias W14 dias M 28 dias

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura n°30; se observa que la resistencia a traccion
disminuy6 con la sustitucién gradual de la combinacién de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, siendo los
porcentajes de disminucion:2.06%, 7.31%, 9.04%, 11.05%; 2.64%, 5.41%,
8.66% y 9.01% y 2.12%, 4.70%, 6.27% y 7.81%, respectivamente, en los
primeros 7, 14 y 28 dias, obteniendo un resultado inferior al concreto patron.

Por tanto, se evidencia que la dosificacion de CE y CME en sus diferentes

combinaciones no influy6 favorablemente en la resistencia a traccion.
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RESISTENCIA A FLEXION

Figura 35: Resumen resistencia a la flexién alos 28 dias de edad de la
muestra patrén y sustitucion de CEy CMC al 6.0%, 6.5%, 7.0% Yy 7.5%

Resumen Flexion 7, 14 y 28 dias

Je!
o
2 120 100.8 949
S 100 85 20 - 79 292-4 88.8 88.4
& : 73.7 73.7
o 80 635 0.6
S . 56.8 55.8
s 60 53.2
2 40
()
€ 20
0
0% 6% de CEy 6.5% de CEy 7% de CEy 7.5% de CEy
’ cMC cMC cMC cMC
7 dias 63.5 59.6 56.8 55.8 53.2
W 14 dias 85 80 79.2 73.7 73.7
m 28 dias 100.8 94.9 92.4 88.8 88.4

7 dias W14 dias ® 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura n°32; se observa que la resistencia a flexion
disminuy6 con la sustitucién gradual de la combinacién de ceniza de eucalipto y
madera de capuli en dosificaciones de 0.0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, siendo los
porcentajes de disminucion: 6.14%, 10.6%, 12.13%, 16.22%; 5.88%, 6.82%,
13.29% y 13.29% y 5.85%, 8.33%, 11.90% y 12.30%, respectivamente, en los

primeros 7, 14 y 28 dias, obteniendo un resultado inferior al concreto patron.

Por tanto, se evidencia que la dosificacion de CE y CME en sus diferentes

combinaciones no influy6 favorablemente en la resistencia a flexion.
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V. DISCUSION

OE 1: Determinar como influye la sustitucion del cemento por ceniza de
eucalipto y madera de capuli en las propiedades fisicas del concreto
f’c=210 kg/cm2, Ancash — 2022

CONSISTENCIA

ORCHESI (2021), cuyo objetivo es estudiar la utilizacion de la combinacion de
ESQ y CCA en dosificaciones de (3% y 5%); (5% y 7%), en la produccion de
concreto. La prueba de asentamiento se realizo con las dosificaciones de ESQ y
CCA, con los siguientes resultados: 0% de asentamiento de 4 pulgadas, (3% y

5%) de asentamiento de 3 pulgadas, (5% y 7%) de asentamiento de 2 pulgadas.

CONSISTENCIA DE MEZCLA

W ASENTAMIENTO...

R Smevisnamanenall 1111V QRS
SUSTITUCION POR MEZCLA ROCA
esauisto yccaass-s%  MMMMIINIRRORRIMIMITIIIIIH 3.co

mezca parron =210 ka/emz - |INNARAIRAARRAMMRARARAARARRUANNIRANID .00

0.00 050 100 150 200 250 300 350 400 450

MEZCLA PATRON F'C=210 SUSTITUCION POR SUSTITUCION POR

KG/CM2 MEZCLA ROCA ESQUISTO MEZCLA ROCA ESQUISTO
¥ CCA 3% - 5% Y CCA 5% - T%
W ASENTAMIENTO (PULG.) 4.00 3.00 2.00

En el estudio actual se obtuvieron las siguientes estadisticas sobre la prueba de
asentamiento en las dosificaciones de: 0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con un

asentamiento de 90, 94, 100, 105 y 115 mm, respectivamente.

69



Asentamiento - f'c = 210 kg/cm?2

115

105
100

94
90

Patrén 6.0% CEy CMC 6.5% CEy CMC 7.0% CEy CMC 7.5% CEy CMC

Segun ORCHESI (202), el asentamiento se reduce, el concreto patrén tiene el
valor mas alto, y los sustitutos con ESQ y CCA son mas bajos, con una
consistencia seca y poco trabajable; en el presente estudio, tienen valores
comparables y un valor superior al 5%, en su mayoria consistencia plastica y
blanda y el mayor valor con una consistencia plastica y trabajable, lo que indica

una discrepancia.

El asentamiento debe estar en el rango de 3" a 4" para un f'c=210kg/cm2, en la

presente investigacion los sustitutos estan en el rango.

EXUDACION

ORCHESI (2021), cuyo objetivo es estudiar la utilizacion de la combinacion de
roca esquisto calcinada (ESQ) y ceniza de céscara de arroz (CCA) en
dosificaciones de (3% y 5%); (5% y 7%), en la produccién de concreto como
sustituto parcial del cemento. La prueba de exudacion se realizd con el concreto
patrén y los distintos porcentajes de ESQ y CCA, con los siguientes resultados:
0% de exudacion 1.187%, (3% y 5%) de exudacion de 0.925%, (5% y 7%) de
exudacion de 0.554%. Logrando un valor decreciente respecto porcentaje de

exudaciéon de la mezcla patron.
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SANGRADO DEL CONCRETO

™ SANGRADD POR COMBINACKIN

0.925

I

(1

% DE EXUDACION
o
-]
g

(=]
n
.
B

L]
L]

|
|
[

[
]
|

MEZCLA PATRON SUSTITUCKON SUSTITUCION

F'C=210 KG/CM2 POR MEZCLA POR MEZCLA
ROCA ESOQUISTO ROCA ESQUISTO
YCCA 3% -5% ¥OCA 5% -7

En el estudio actual se obtuvieron las siguientes estadisticas sobre la prueba de
exudacién en las dosificaciones de: 0%, 6%, 6.5%, 7%y 7.5% con una exudacion
de 1.71, 1.81, 1.85, 1.88 y 1.91 %, respectivamente.

Exudacion f'c = 210 kg/cm?2

3.00

2.50
g . 1.91
& 2.00 1.71 1.81 1.85 1.88
S
‘s 1.50
(T
3
= 1.00
w

0.50

0.00

Patron 6.0% CEy 6.5% CEy 7.0% CEy 7.5%CEy
CcMC CMC CcMC CMC
Dosificacion

Segun ORCHESI (202), la exudacion se reduce, el concreto patron tiene el valor
mas alto, y los sustitutos con ESQ y CCA son mas bajos; en el presente estudio,

los valores incrementan el valor de la exudacion, lo que indica una discrepancia.
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MASA UNITARIA

Apazay Salcedo (2019), el concreto patron es 2398,39 kg/m3, y con sustitucion
de hojas de maiz es del 5% (2464,06 kg/m3), del 10% (2463,51 kg/m3), del 15%
(2468,69 kg/m3) y del 20% (2472,57 kg/m3).

Masa unitaria (APAZA Y SALCEDO)

2,472.57
2,480.00 2,464.06 2,463.51 2,468.69

2,460.00
2,440.00
2,420.00

2,398.39
2,400.00
2,380.00 I
2,360.00

concreto base 5% de ceniza 10% de ceniza 15% de ceniza 20% de ceniza
de hojasde dehojasde dehojasde de hojasde
maiz maiz maiz maiz

(kg/m3)

La masa unitaria del concreto patron en este proyecto es de 2,375.90kg/m3, con
sustituciones de ceniza de eucalipto y madera de capuli al 6%, 6.5%, 7%y 7.5%
fueron: con 2,368.81, 2,358.89, 2,350.39 y 2,343.31 kg/m3, respectivamente.

Masa unitaria f'c = 210 kg/cm2

2400.00 2375.90 2368.81
: 2358.89
2350.39 2343.31

2350.00
2300.00
2250.00

2200.00

kg/m3

2150.00

2100.00

2050.00

2000.00
Patrén 6.0% CEy CMC 6.5% CEy CMC 7.0% CEy CMC 7.5% CE y CMC

Segun Apaza y Salcedo, las masas unitarias del concreto con sustituciéon
aumentan significativamente; las masas unitarias en el proyecto actual

disminuyen en relacién al concreto; por lo tanto, existe una discrepancia.
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Un concreto convencional tiene un valor de masa unitaria entre 2200kg/m3 y
2400kg/m3, un concreto ligero tiene un valor de masa unitaria inferior a
1900kg/m3, y un concreto pesado tiene un valor de masa unitaria superior a
6000kg/m3; por tanto, ambas sustituciones se clasifican como concreto
convencional porque sus valores de masa unitaria no son inferiores a 1900kg/m3

ni superiores a 6000kg/m3.

CONTENIDO DE AIRE

Apaza y Salcedo (2019), el concreto alcanza porcentajes de contenido de aire
de 1,8% en el hormigon basico, 2%, 1,9%, 2% y 2% para las sustituciones con
ceniza de hoja de maiz al 5%, 10%, 15% y 20%, respectivamente. Sus valores

varian.

Contenido de Aire (APAZA Y SALCEDO)

2.0 2.0 2.0 2.0
2.0
2.0
2.0
19
X
19
1.9
1.9
19
19
1.8

concreto base 5% de ceniza de 10% de ceniza de 15% de ceniza de 20% de ceniza de
hojas de maiz hojas de maiz hojas de maiz hojas de maiz

En el presente proyecto se alcanzaron porcentajes que varian en funcién del
concreto patrén, siendo los valores de contenido de aire con sustitucion de CE y
CMC al 6%, 6.5%, 7% y 7.5% con valores de: 2.35%, 2.40%, 2.48%, 2.53% y
2.54%.
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Contenido de aire f'c = 210 kg/cm2

4.00%

3.00%
0, 0,
2.35% 2.40% 2.48% 2.53% 2.54%

Patrén 6.0% CEy CMC 6.5% CEy CMC 7.0% CEy CMC 7.5% CEy CMC

Dosificacion

2.00%

Contenido de aire (%)

1.00%

0.00%

Segun Apaza y Salcedo, los valores del contenido de aire oscilan entre el 1,9%
del concreto estandar y entre el 1,9% y el 2% de las sustituciones. El proyecto
presenta un contenido de aire del 2.35% en el concreto estandar, mientras que
los valores oscilan entre el 2.35% y el 2.54% en las sustituciones, lo que indica
una DISCREPANCIA.

El contenido de aire debe estar en el rango del 1% al 3% segln la norma ASTM
C231; en este caso, esta dentro del rango normativo y segun el disefio de
mezclas el contenido de aire es de 2%.

OE2. Determinar como influye la sustitucién del cemento por ceniza de

eucalipto y madera de capuli, en las propiedades mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm2, Ancash — 2022

RESISTENCIA A COMPRESION

ORCHESI (2019), en la combinacion ESQ y CCA en dosificaciones de (3% y
5%); (5% y 7%), los resultados a la compresién fueron 299.67, 329.67 y 355.00
kg/cm2 respectivamente, y a las dosis de (3% y 5%) y (5% y 7%) caracterizo su
ascenso registrando valores de 308.00,315.00, 373.73 kg/cm2; 295.33, 319.17,
344.33 kg/cm?2 respectivamente.
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RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CW2]

400.00

350.00
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299.57 =
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295.33

I“ 315.00 319.67
140

EDAD DEL CONCRETO

373.33

355.00
.
ZED

La mezcla de CE y CMC en las dosificaciones de 6%, 6.5%, 7% y 7.5% no

influyeron positivamente en la presente resistencia

300
250
200
150
100

5

o

Resistencia Promedio kg/cm?2

7 dias
B 14 dias
H 28 dias

Resumen de resistencia a compresion 7, 14y

210.2 200.3
190.41 181-ﬂ4.7| 175_[)' I 1

239.96

0.00%

190.41
210.29
239.96

rd
28 dias
225.05 223.86
6%de CEy 6.5%de CEy

CMC CMC
181.87 175.01
204.73 200.35
225.05 223.86

B7 dias m14dias W 28dias

217.48

192.07
70.74 I 1

7%de CEy
CMC

170.24
192.07
217.48

183.601-88

60.73 I

7.5%de CEy
CMC

160.73
183.66
201.88

Encontramos discrepancia en la investigacion de Orchesi y la presente, las

dosificaciones no afectaron positivamente.
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RESISTENCIA A TRACCION

GARCIAy QUITO (2021), adicionando 2.5%, 7.5% y 15% de CCV en el concreto
patron, la resistencia a la traccion registran valores de:161.00, 149.4, 133.4,
98.1 (kg/cm2), 213.10, 210.30, 186.2, 148.2 (kg/cm2) respectivamente, se
evidencia que la sustituciéon de CCV en sus diferentes dosificaciones no supero

los resultados del concreto patrén.

250.0

200.0
150.0
100.0

50.0

Concreto Patron Disefio concreto Disefio concreto Disefio concreto
con sustitucién de con sustitucion de con sustitucidn de
2.5% de ceniza de 7.5% de ceniza de 15% de ceniza de
carbon vegetal carban vegetal carbén vegetal
W Edas 7 dias 161.0 149.4 1334 98.1

B Edad 28 dias 2131 210.3 186.2 148.2

Resistencia (kg/em2)

Durante la presente investigacion en cuanto a la resistencia a la traccion
ensayados a los 7, 14 y 28 dias, se observo que al sustituir la mezcla de CE y
CMC en proporciones de 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, los resultados presentan un
descenso progresivo de la resistencia a la traccién con referencia al concreto

patrén, en los tres tiempos de ensayo.
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Resumen resistencia a traccion alos 7, 14y 28

dias
30 27.301 26771
2719 . 26.017 25.588 25.168
25 . 21.6 20.99
~ oo 18432 18.05 20.27 20.19
£ ; 17.08 16 16395
o 15
2 10
5
0
0.00% 6% de CE y 6.5% de CEy 7% de CEy 7.5% de CEy
e cMC cMC cMC cMC
m 7 dias 18.432 18.053 17.085 16.765 16.395
m 14 dias 22.195 21.61 20.994 20.272 20.195
m 28 dias 27.301 26.721 26.017 25.588 25.168

B 7 dias W14 dias H 28 dias

En consecuencia, se puede verificar de ambas investigaciones que se encontrd
una similitud en cuanto a los valores encontrados de resistencia a la traccion, lo
gue indica que las dosificaciones adecuadas con CE y CMC no mejoran sus

propiedades mecanicas del concreto.
RESISTENCIA A FLEXION

MACEDO y PINEDA, sustituye eucaliptus glébulos y cascara de huevo,
registran para el concreto patrén 56.27 (kg/cm2) y para la sustitucion 10%, 20%
y 30%, los resultados fueron 55.35, 50.01 y 32.85 kg/cm?2

RESISTENCIA A FLEXIC')N' DEL CONCRETO A LOS
28 DIAS

Vigas Patron SCCEGCH al 10% SCCEGCH al 20% SCCEGCH al 30%
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En cuanto a la resistencia a la flexion en la presente investigacion que se
determind a los 28 dias los resultados muestra lo siguiente el concreto patron
100.8 kg/cm2, con sustitucién de 6%, 6.5%, 7% y 7.5% de CE y CMC fue:94.9,
92.4, 88.8, 88.4 kg/cm2, respectivamente, en tal sentido tomando como
referencia al concreto patrén en la sustitucion de CE y CMC, se evidencia un
descenso progresivo conforme la edad del concreto, por lo tanto no influyen
positivamente en la resistencia a la flexibn en comparacion con el concreto

patrén.

Resumen Flexion 7, 14 y 28 dias

e}
©
()] 120 100 8
) 94.9 92.4
E 100 85 20 - 88.8 88.4
= : 73.7 73.7
> 80 635 96 e
S 60 . 55.8 535
Q
% 40
S 20
. 0
0% 6% de CE y 6.5% de CEy 7% de CEy 7.5% de CEy
? cMC cMC cMC cMC
7 dias 63.5 59.6 56.8 55.8 53.2
W 14 dias 85 80 79.2 73.7 73.7
m 28 dias 100.8 94.9 92.4 88.8 88.4

7 dias MW 14 dias ®28dias

En consecuencia, se puede argumentar de ambas investigaciones que hay una
similitud en cuanto a los valores de la flexion obtenidos, con la presente

investigacién que también no supero los resultados del concreto patrén.

OE 3: Determinar la influencia de la dosificaciéon en la sustitucion del
cemento por cenizade eucalipto y madera de capuli en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2, Ancash - 2022

ORCHESI (2019), tuvo como objetivo analizar las propiedades fisico mecanicas
del concreto empleando la combinacién de roca esquisto calcinada (ESQ) y
ceniza de cascara de arroz (CCA) en dosificaciones de (3% y 5%); (5% y 7%),

en base al peso del cemento, donde se evidencia a manera general que la
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dosificacion presenté un mejor comportamiento en las propiedades mecanicas

del concreto.

En la presente investigacion se determind que a los 28 dias los resultados en
cuanto a las propiedades del concreto con sustitucion de 6%, 6.5%, 7% y 7.5%

de CE y CMC, no registraron resultados positivos.
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se llegd a la conclusion general que la mezcla de ceniza

de eucalipto y madera de capuli no influy6 en las propiedades fisico-mecéanicas

del concreto:

1. En cuanto a las propiedades fisicas del concreto, la sustitucién del

cemento por la mezcla de cenizas de eucalipto y madera de capuli al 6%,
6.5%, 7%y 7.5%.

v

El asentamiento varia de 94 mm a 115 mm (5%) con consistencias
plastica y blanda (3%) y la trabajabilidad varia de trabajable a blanda

(5%), cumpliendo con el rango de 3” a 4”.

Las masas unitarias son comparables a las del concreto convencional,

encontrandose dentro del rango de 2200kg/cm3 a 2400kg/m3.

El contenido de aire oscila entre el 2.35% y el 2.54%, se encuentra del
rango de 1% a 3%, cumpliendo con el contenido de aire segun el

disefno de mezclas 2%.

La exudacién oscila entre el 1.71% y 1.91%, comprobandose que
incrementd, lo cual no es favorable, ya que al encontrarse bajo esté,

no ayuda al control de las fisuras en las etapas iniciales del fraguado.

La segregacion del concreto oscila entre el 0.73% y 0.95%,

comprobandose que incremento.

2. En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto, la sustitucion del

cemento por la mezcla de ceniza de eucalipto y madera de capuli al 6%,
6.5%, 7%y 7.5%:

v

Cuando se compara con el concreto patron a los 28 dias, las
resistencias medias a la compresion disminuyeron en: 6.21%, 6.71%,
9.33% y 15.87% respectivamente, obteniendo resultado inferior,

comprobando que no afecta positivamente.
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v' Se compara con el concreto patron a los 28 dias, y las resistencias
medias a la traccion disminuyeron en: 2.12%, 4.70%, 6.27% y 7.81%
respectivamente, obteniendo resultado inferior, comprobando que no

afecta positivamente.

v’ Las resistencias medias a la flexion son inferiores en porcentaje en un
5.85%, 8.33%, 11.90% y 1230% en comparacion con el concreto
patron a los 28 dias.

En cuanto a la influencia de la dosificacion en la sustitucion del cemento
por la mezcla de ceniza de eucalipto y madera de capuli, en las

propiedades del concreto:

Las dosificaciones proporcionadas en esta investigacion no fueron

adecuadas para las resistencias a la compresion, traccion y flexion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Tener en consideracion la consistencia, puesto que al tener un concreto
trabajable permite desarrollar un comportamiento mecénico adecuado en

sus propiedades.

Cuando se empleen cenizas, es necesario que se eliminen todas las
impurezas de elementos extrafios, para evitar oxidos perjudiciales para el

concreto y lograr componentes necesarios para un elemento puzolanico.

Considerar que la sustitucibn de cenizas organicas y naturales, se
convierte en una opcion para el disefio de mezcla en un concreto
convencional, comprobando también que es una alternativa en la
mitigacion a problemas socioambientales sin descuidar la calidad del

concreto.

Realizar investigaciones con otros tipos de cenizas naturales y vegetales,
teniendo en consideracion la dosificacién empleada, a fin de continuar con
la linea de propuestas en el disefio de mezcla en un concreto
convencional, disminuyendo la afectacibn del medio ambiente sin

descuidar la calidad del concreto.

Es conveniente realizar investigaciones, considerando valores de
resistencia mayores a 210 kg/cm?, para determinar el comportamiento de

las propiedades mecanicas del concreto convencional.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Influencia en las propiedades fisico - mecanicas en el concreto f'c=210 kg/cm2, sustituyendo con cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash -2022”

AUTOR: Castillo Salas Carlos Casimiro y Pastor Norabuena Santiago Alejandro

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general:
0% CEyCMC
¢Como !nﬂ ye la sustitucion de/ CeNZAl e liar  como influye la sustitucion de|La sustitucion de ceniza de eucalipto y
de eucalipto y madera de capuli en las ) ) . e "
. o P ceniza de eucalipto y madera de capuli, enfmadera de capuli influyen positivamente en o
propiedades fisico mecéanicas del X 7 L : . - 6% CEyCMC
concreto c=210 kglem2, Ancash — las propiedades fisicas y mecanicas delflas propiedades fisicas y mecénicas del
’ concreto f'c=210 kg/cm2, Ancash—2022  |concreto f'c=210 kg/cm2, Ancash — 2022 . )
20222 Ceniza de eucalipto Ficha de recoleccién de datos de la
INDEPENDIENTE |y ceniza de madera Dosificacion 6.5% CE yCMC Bal d dici6
Problemas especifico: Objetivos especificos: Hipotesis especificos: de capuli alanza de medicion.
¢Como influye la susttucion del cemento) i comg influye la sustitucion del|La sustitucion de ceniza de eucalipto y 7% CEyCMC
por ceniza de eucalipto y madera de . . N
" X . cemento por ceniza de eucalipto y maderajmadera de capuli influyen en las
capuli en las propiedades fisicas del ; . e X - _
concreto =210 kglcm2, Ancash — de capuli en las propiedades fisicas del|propiedades fisicas del concreto f'c=210
' concreto f'c=210 kg/cm2, Ancash— 2022  |kg/cm2, Ancash — 2022 7.5% CEyCMC

2022?

¢ Coémo influye la sustitucion del cemento
por ceniza de eucalipto y madera de
capuli en las propiedades mecanicas
del concreto f'¢c=210 kg/cm2, Ancash —
2022?

Determinar como influye la sustitucion del
cemento por ceniza de eucalito y madera
de capuli, en las propiedades mecanicas
del concreto fc=210kg/cm2, Ancash —
2022

La sustitucion de ceniza de eucalipto y
madera de capuli influyen en las
propiedades mecéanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Ancash — 2022

¢Coémo influye la dosificaciéon en la
sustitucion del cemento por ceniza de
eucalipto y madera de capuli en las
propiedades del concreto
f’c=210kg/cm2, Ancash — 20227

Determinar la influencia de la dosificacion
en la sustitucién del cemento por ceniza de
eucalipto y madera de capuli en las
propiedades del concreto f'c=210kg/cm2,
Ancash - 2022

La dosificacién en la sustitucion del
cemento por ceniza de eucalipto y madera
de capuli influyen en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2, Ancash - 2022

Concreto f'¢c=210

DEPENDIENTE Kglem2

Propiedades fisicas

Consistencia, Trabajabilidad y

Asentamiento (cm)

Ficha de recoleccion de datos ensayo de
Cono de Abrams. Norma ASTM C142 /|
NTP 339.035

Segregacion

Ficha de recolaccién de datos del ensayo
de Segregacion. Norma ASTM C1610 /
NTP 339.210

Exudacion (%)

Ficha de recoleccion de datos ensayo de
Exudacién. Norma ASTM C232 / NTP
339.077

Masa Unitaria (kg/m3)

Ficha de recoleccién de datos de Peso
unitario. Norma ASTM C138M / NTP
339.046

Contenido de aire (%)

Ficha de recoleccion de datos de
Contenido de aire. Norma ASTM C231 /|
NTP 339.083

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresion

(kglcm2)

Ficha de registto de ensayo de
Compresién. Norma ASTM C 39 / NTP
339.034

Resistencia a la traccion

(kglcm2)

Ficha de registro de ensayo de Traccion.
Norma ASTM C 496 / NTP 339.084

Resistencia a la flexion

(kglcm2)

Ficha de registro de ensayo de Flexion.
Norma ASTM C78 / NTP 339.078




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: “Influencia en las propiedades fisico - mecénicas en el concreto 'c=210 kglcm2, sustituyendo con cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash -2022”

AUTOR: Castillo Salas Carlos Casimiro y Pastor Norabuena Santiago Alejandro

VARIABLE DE . DEFINICION . ,
. DEFINICION CONCEPTUAL . DIMENSIONES DOSIFICACION (% ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION OPERACIONALIZACION %)
' 0.00% CEyCMC Tipo de investigacion:
La planta de eucalipto by A pl ) g
“Eucalyptus Globulus™ especie . . 0 piicada
de é);rtj)ol QU s encuenF:ra La ceniza de eucalipto y madera 6% CEyCMC Nivel de investigacion:
I de capuli como material Explicativo
. . dentro de la familia botanica . 6.5% CE y CMC Hpiicativo L
Ceniza de eUcaiploy | = yorinados mirtdoeas. | CCMeMaNe, serdevalidapor |- oy Razon |Disefio de investigacion:
madera de capuli Fonnegra & Jiménez (2007) La sus prqplec_iades, caracte_znstlcas y ) Experimental: Cuasi-experimental
. | dosificacion como sustituto del 7% CEyCMC Enfoque:
ceniza de madera de Capuli cemenio que:
Prunus serétina, cereza negra ' Cuantitativo
americana. Agro base (2021) 7.5% CEyCMC Poblacion:
Consistencia, Traba]ab|||dad y 90 briquetas y 10 vigas de concreto
Asentamiento (cm)
Las propiedades fisicas del Segregacion Muestra:
Elfraguado, la expansion, la. | concreto son obtenidas através | - Propiedades Exudacion (%) 18 briquetas y 2 vigas de concreto
fluidez, la densidad, la de ensayos, usando la técnica de fisicas —
consistencia, la compresion, la observacion. Masa Unitaria (kg/m3) Muestreo:
- . fracciony la resistencia a la . . No probabilistico - se ensayara entodas las
PropleQaQes Fisico flexion son las cualidades méas Contenido de aire (%) . briguetas y vigas por conveniencia.
Mecanicas del esenciales del concreto en su Razon ! s
concreto fase de concreto fresco, asi | Las propiedades mecéricas del Resstenui 17 la compresion Técnica: .
como en la fase sdlida. concreto son obtenidas a través (kglem2) Observacion directa
(TORIBIO & UGAZ, 2021, pag. | de ensayos a probetas cilindricas Propiedades Resistencia a la traccion Instrumento de investigacion:
25) yvigas de concreto, contiempo | - o (kg/em2) - Fichas de recoleccion de datos

de curado de 7, 14 y 28 dias, para

determinar su resistencia de
compresion, traccion y flexion.

Resistencia a la flexion (kg/icm?2)

- Equipos y herramientas de laboratorio




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL 0S5, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f ‘¢ = 210 Kgflem?

SOLICITADO POR : Castillo Salas, Carlos Casimiro
: Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en

el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
: de Eucalipto y Madea de Capull, Ancash - 2022"
REALIZADO POR : Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA : 9de Febrero de 2022

1.00 MATERIALES
1.01 CEMENTO

= Pértland Tipo | = ASTM C-150
- Peso especifico = 311
- Superficie especifica = 3,500 cm#*gr.

1.02 AGREGADO FINO

- Procedencia = Cantera Tacllan
- Modulo de fineza = 2.99

- Peso especifico = 2.661

- Contenido de humedad = 2.74 %

- Absorcion = 1.03 %

- Tamafio Méaximo = < malla de 3/8"

= Peso unitario suelto = 1,438  Kgf./m?
- Peso unitario compactado = 1,699  Kgf/m?

1.03 AGREGADO GRUESO

- Procedencia = Cantera Tacllan

= Perfil = Angular

- Modulo de fineza = 6.62

- Peso especifico = 2.671

- Contenido de humedad = 2.39 %

- Absorcion = 0.86 %

- Tamafio Maximo = 3/4" (Pasa malla de 3/4")
= Peso unitario suelto = 1,281  Kgf./m?®

= Peso unitario seco compactado = 1,497  Kgf/m?

1.04 AGUA
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GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f “c = 210 Kgf/cm?

SOLICITADO POR : Castillo Salas, Carlos Casimiro

: Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en

el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
:de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR : Ing. Fernando lta Rodriguez.
FECHA : 9de Febrero de 2022
2.00 RESISTENCIA PROMEDIO

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

Como no se posee un registro de ensayos de obras anteriores, entonces segtin el
RNE para valores de fc entre 210 a 350 Kgf/cm2, le corresponde una resistencia
promedio de:

- fler=fc+84 = 210+84 = 294 Kgf./cm?

TAMANO MAXIMO Y ASENTAMIENTO

- Tamarfio maximo nominal = 1/2"

- Asentamiento = 3"a4"
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

- Agua de mezclado = 216 LYm?®
CONTENIDO DE AIRE

- Contenido de aire = 2.50 %

RELACION AGUA CEMENTO Y FACTOR CEMENTO

Relacién agua cemento:

- Por resistencia = 0.558

- Por durabilidad = -

- Relacion agua cemento = 0.558

Factor cemento:

- Factor cemento = 387 Kgf/m* 9.11 bolsas/m®

CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA

- Volumen de cemento = 0.124 m?®
= Volumen de agua = 0216 m?
- Volumen de aire = 0026 m*®

0365 m?®

ASGE
Lab, Mecgiﬁﬁ?e

) * .
FERNANDO E. ITA RODRIGUEZ
Ingeniero Civil CIP N° 83948
Maesiria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISERNO: ‘¢ =210 Kgflcm?

SOLICITADO POR : Castillo Salas, Carlos Casimiro
: Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en

el Concreto 'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
: de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR : Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA : 9de Febrero de 2022

8.00 VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO

- Volumen absoluito del agegado = 0.635 m®

9.00 CALCULO DEL MODULQ DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
= Modulo de fineza de la combinacion de agregados = 472

10.00 CALCULODE: r;

- = 5231 %

11.00 CALCULO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS DEL AGREGADO

- Volumen abs. Agegado fino = 0332 m’®
- Volumen abs. Agegado grueso = 0303 m

12.00 PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
- Peso seco del agregado fino = 883 Kgf/m?®

- Peso seco del agregado grueso = 808 Kgt/m®
13.00 VALORES DE DISENO

- Cemento = 387 Kgf./m?®

- Agua = 216 Lt/m?®

- Agregado Fino = 883 Kgf./m*

- Agregado Grueso = 808 Kgf./m®

11.00 CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

11.01 PESO HUMEDO

- Agregado fino = 907 Kgf./m?*
- Agregado grueso = 828 Kgf./m?
N
~ ASGEOTEC
Lab. Meca’/ri;yfe Suelos elo’y Pavipenios
/A‘// / /3 .
F O E. ITA RODRIGUEZ

Ingeniero Civil CIP N° 83948
Maestria en Geotécniz

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
I, los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISERO: f "¢ = 210 Kgffem?

SOLICITADO POR : Castillo Salas, Carlos Casimiro
: Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en

el Concreto f'C= 210 Kg/cm?2 Sustituyendo con Cenizas
: de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR : Ing. Fernando lta Rodriguez.
FECHA : 9de Febrero de 2022

11.02 HUMEDAD SUPERFICIAL

- Agregado fino = 1.7095 %
- Agregado grueso = 1.5205 %
11.03 APORTE DE HUMEDAD
- Agregado fino = 15 Lt.
- Agregado grueso = 12 Lt
- Aporte de agregados = 27 Lt
- Agua efectiva = 189 Lt
12.00 CORREGIDOS
- Cemento = 387 Kgf./m*
- Agua = 189 Lt/m*®
- Agregado Fino = 907 Kgf./m®
- Agregado Grueso = 828 Kgf./m®
13.00 PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Grava Agua
1.00 : 2.34 o 214 2 21 Lt/saco
14.00 PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Arena Grava Agua
1.00 3 2.36 2 2.43 ;21 Lt/saco

* E] disefio de mezclas calculado, se realizd con arena gruesa y piedra chancada muestreados y
entregados al laboratorio por el solicitante.

* | a seleccién del as proporciones del concreto se realizé por el método del Médulo de Fineza de la
Combinacion de Agregados

* El presente disefio calculado, debe ser verificado en obra preparando mezclas de pruebas para
ser sometidas a ensayos de resistencia a compresién axial, a fin de efectuar los ajustes necesarios.

ASGEOTEC )
Lab. Mecanic/d%ueyﬁ /ovPawmlgntos
/ /L4

Feéﬁwﬁé £/ ITA RODRIGUEZ
geniero Civil CIP N° 83948

Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Castillo Salas, Carlos Casimiro CANTERA : Tacllan

Pastor Norabuena, Santiago Alejandro UBICACION : Rio Santa - Tacllan - Huaraz
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en MUESTRA : MA-01

el Concreto f"C= 210 Kg/em2 Sustituyendo con Cenizas [MATERIAL :  Piedra Chancada (ag. grueso)

de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022" Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA : 7 de Febrero de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136

AGREGADO GRUESO (A.G.) PT=_12,071.20 grs.

Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Acumulado
ASTM (mm.) Retenido (grf.) Parcial Acumulado Que Pasa
3r 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 1,491.00 12.35 12.35 87.65
3/8" 9.525 4,508.00 37.35 49.70 50.30
it 4 4.760 5,639.80 46.72 96.42 3.58
#8 2.360 432.40 3.58 100.00 0.00
AGREGADO FINO (A.F.) PT= 1,840.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100,00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.760 59.80 3.26 3.26 96.74
#8 2.360 234.60 12.75 16.01 83.99
#16 1.190 518.20 28.16 4417 55.83
# 30 0.590 351.90 19.13 63.29 36.71
# 50 0.297 291.80 15.86 79.15 20.85
# 100 0.149 251.90 13.69 92.84 7.16
# 200 0.074 100.80 5.48 98.32 1.68
<i# 200 0.000 30.80 1.68 100.00 0.00
- ,
| Limites permisibles de gradacion de A.F. y AG.|
i #100 #50 #30 #16 #8 #a L T\ LN | S 3
k] W -
90.00 +—— - ,{ ~ / ¢ V4
| MODULO DE FINEZA s e 1 [
) AF.=299 7 e ) |
80.00 - Foe| AG. =662 7 77 u
/1 |
70.00
N 77 I
60.00 £/ /
; , 4L
2 50.00 1 '/ '
g Z. dVa LI
Ed AGREGADO L
# i FINO / /] ]
/" / AV §
30.00 \.;y / <] /
=y ] /
20.00 - / — I acrecano
T (5 P 1 A7 | “cRrueso
7 7
10.00 | =
P -~ /i
1
0,00 = < sbdlle : L-{ 4 - — —— =t
0.100 1.000 Malla (mm) 10.000 100.000
[ e Cuva Granulomética — — Limiles permisibles de radacién ASTM C 33
OBSERVACIONES:

* LLas muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.

EOTEC
Lab. Mecani 0 y Pgvimenios

‘A

IGLUEZ

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RemL~F889MEra EIHOIF Mo R7848075

Ir, los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Castillo Salas, Carlos Casimiro CANTERA : Tacllan

Pastor Norabuena, Santiago Alejandro UBICACION : Rio Santa - Tacllan - Huaraz
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en MUESTRA : MA-01

el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas |MATERIAL : Piedra Chancada (ag. grueso)

de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022" Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA 7 de Febrero de 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CANTERA Tacllan Tacllan
MUESTRA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PROFUNDIDAD (m.) -.-
FRASCO N° 9 5 12 17
(1) Pfr. + P.S.H. (grf.) 172.85 | 175.54 826.15 | 829.76
(2) Pfr. + P.S.S. (grf.) 169.67 | 172.37 811.49 | 815.33
(3) P. agua (grf.) (1)-(2) 3.18 3.17 14.66 14.43
(4) Pfr. (grf.) 5536 | 55.12 203.34 | 204.01
(5) P.S.S. (grf.) (2)-(4) 114.31| 117.25 608.15 611.32
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 2.78 2.70 2.41 2.36
Contenido Hum. Promedio (%) 2.74 2.39
NOTA: Pir. = Peso del frasco

P.S.H. = Peso de Suelo Himedo
P.S.S. = Peso de Suelo Seco
P. agua = Peso de agua

OBSERVACIONES :

* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.

]

B <

ASGEOTEC
L.ab. Mecénica g Suelos/Gopefeto y Pavimenlos

\

"FE %E A éODRiGUEZ
= Ageniero Civil CIP IV° 83948 '
Maesiria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Castillo Salas, Carlos Casimiro CANTERA : Tacllan
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro UBICACION : Rio Santa - Tacllan - Huaraz
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en MUESTRA : MA-01
el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas |MATERIAL : Piedra Chancada (ag. grueso)
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022" Arena gruesa (ag. Fino)

REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA : 8 de Febrero de 2022

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA MA-01 MA-01
PROFUNDIDAD (m.) - -
FRASCO N° 1 1 1 1 1 1
Peso del Material + Molde (grf.) 16,360.0 | 16,4120 | 16,414.0 | 18,499.0 | 18,386.0 | 18,434.0
Peso del Molde (grf.) 4,326.0 4,326.0 4,326.0 | 4,326.0 4,326.0 4,326.0
Peso del Material (grf.) 12,034.0 | 12,086.0 | 12,088.0 | 14,173.0 | 14,060.0 14,108.0
Volumen del Molde (cm?®) 9,425.0 9,425.0 94250 | 9,425.0 9,425.0 9,425.0
Peso Unitario (grf/lem®) 1.277 1.282 1.283 1.504 1.492 1.497
Peso Unitario Promedio (grf/lcm?) 1.281 1.497

AGREGADO FINO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA MA-01 MA-01
PROFUNDIDAD (m.) - -
FRASCO N° 4 4 4 4 4 4
Peso del Material + Molde (grf.) 11,190,0 | 11,148,0 | 11,173.0 12,589.0 12,644.0 | 12,605.0
Peso del Molde (grf.) 3,215.0 3,215.0 3,215.0 3,215.0 3,215.0 3,215.0
Peso del Material (grf.) 7,975.0 7,933.0 7,958.0 9,374.0 9,429.0 9,390.0
Volumen del Molde (cm?) 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0
Peso Unitario (grf/cm?) 1.442 1.434 1.439 1.695 1.705 1.698
Peso Unitario Promedio (grf/cm?) 1.438 1.699
OBSERVACIONES :
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante. "
o e
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GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR:  Castillo Salas, Carlos Casimiro CANTERA : Tacllan

Pastor Norabuena, Santiago Alejandro UBICACION : Rio Santa - Tacllan - Huaraz
TITULODE TESIS :  "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en MUESTRA : MA-01

el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas  [MATERIAL:  Agregado Fino.

de Eucalipto y Madea de Capulf, Ancash - 2022" Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. FECHA . 8de Febrero de 2022

PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO

ASTM C-128
Picnémetro N° : 01
Temperatura : 18°C
DATOS:
A : Peso al aire de la muestra desecada = 494.90 grf.
B : Peso del picnémetro aforado lleno de agua = 660.50 grf.
C : Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua = 969.40 grf.
S : Peso de la muestra saturada, con superficie seca = 500.00 grf.
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO NOMINAL = A = 2661
B+A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE = A = 2590
B+S-C
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) = S = 2616
B+S-C

ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE S-A x100= 1.03

A

OBSERVACIONES:

* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR:  Castillo Salas, Carlos Casimiro CANTERA : Tacllan

Pastor Norabuena, Santiago Alejandro UBICACION : Rio Santa - Tacllan - Huaraz
TITULO DE TESIS :  "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en MUESTRA : MA-01

el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas |MATERIAL:  Agregado Grueso

de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022" Piedra Chancada (ag. grueso)
REALIZADO POR: Ing. Fernando lta Rodriguez. FECHA : 8de Febrero de 2022

PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

ASTM C-127
DATOS:
A : Peso en el aire de la muestra seca = 8,189.40 grf.
B : Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca = 8,260.20 grf.
C : Peso sumergido en agua de la muestra saturada = 5,123.80 grf.
RESULTADOS:
PESO ESPECIFICO NOMINAL = A = 2671
A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE = A = 2611
B-C
PESO ESPECIFICO APARENTE (S.S.S.) = B = 2634
B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = B-A x100 = 0.86
A
OBSERVACIONES:
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.

E.ITA RIGUEZ
geniero Civil CIP N° 83948
Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO
ASTM C-31y ASTM C780 T-22

INTEGRANTES : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto fC= 210 Kg/em2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

DIMENSIONES DE LAVIGUETA:  Altura (cm.) = 10.20 DOSIFICACION : En peso
Ancho (cm) = 15.20
Longitud (cm) = 50.10
VIGUETA RESISTENCIA| FECHA EDAD| CARGA DISTANCIA ANCHO DE| ALTURA | MODULO DE
DE DISENO MAXIMA | ENTRE APOYOS VIGA DE VIGA ROTURA
N° DESCRIPCION fe (Kaffem?) | MoLDEO ROTURA | (dfas)} P (Kgf) L (em?) B(b) d(em) | MR (kg/lom?)
1 |Concreto Patron 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 7 7,140 30.0 15.00 15.00 63.5
2 |Concreto Patron 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 9,530 30.5 15.00 15.10 85.0
3 {Concreto Patron 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 11,410 30.2 15.00 15.10 100.8
OBSERVACIONES:

* Las muestras de viguetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su

respectivo ensayo a flexion.

GEQTE
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO
ASTM C-31y ASTM C780 T-22

INTEGRANTES - Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

DIMENSIONES DE LA VIGUETA: Altura (cm.) 10.20 DOSIFICACION : En peso
Ancho (cm) 15.20
Longitud (cm) = 50.10

i

VIGUETA RESISTENCIA FECHA EDAD ; CARGA DISTANCIA ANCHO DE| ALTURA | MODULO DE
DE DISENO MAXIMA | ENTRE APOYOS VIGA DE VIGA ROTURA
Ne DESCRIPCION f'e (Kaflem®) | MOLDEO ROTURA | (fas)| P (Kdf) L (cm?) B (b) d (cm) MR (kg/cm?)
1 [Concreto 210 + 6% 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 7 6,710 30.2 156.10 15.00 59.6
2 |Concreto 210 + 6% 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 14 9,030 30.3 15.00 15.10 80.0
3 [Concreto 210 + 6% 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 10,860 29.9 15.00 15.10 94.9
OBSERVACIONES:

* Las muestras de viguetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo ensayo a flexion.
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO
ASTM C-31y ASTM C780 T-22

INTEGRANTES : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

DIMENSIONES DE LAVIGUETA:  Altura (cm.) 10.20 DOSIFICACION : En peso
Ancho (cm) = 15.20
Longitud (cm) = 50.10

et RESISTENCIA L EDAD| CARGA | DISTANCIA |ANCHODE| ALTURA | MODULO DE
DE DISERIO MAXIMA | ENTREAPOYOS | VIGA | DEVIGA | ROTURA
N DESCRIPGION f'e (Kgffem®) | MoOLDEO ROTURA | (dias) | P (Kgf) L (em?) B (®) d(em) | MR (kg/em?)
1 |Concreto 210 + 6.5% 210 | 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022| 7 | 6,520 30.0 1540 | 15.10 56.8
2 |Concreto 210 + 6.5% 210 | 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 8,790 30.4 1500 | 15.00 792
3 |Concreto 210 +6.5% 210 | 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 10,530 30.0 1500 | 15.10 92.4
OBSERVACIONES:

* Las muestras de viguetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo ensayo a flexion.

o
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO
ASTM C-31y ASTM C780 T-22

INTEGRANTES : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : : 'Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

DIMENSIONES DE LAVIGUETA:  Altura (cm.) = 10.20

DOSIFICACION : En peso
Ancho (cm) = 15.20
Longitud (cm) = 50.10
iBUEEA RESISTENCIA et EDAD| CARGA DISTANCIA |ANCHODE| ALTURA | MODULO DE
i DE DISENO MAXIMA | ENTRE APOYOS |  VIGA DEVIGA | ROTURA
N DESCRIPCION f'c (Kgflem® | MOLDEO ROTURA | (fas) | P (Kgf) L (cm?) B (b) d{em) | MR (kglem?)
1 |Concreto 210 + 7% 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 6,280 30.2 15.10 15.00 55.8
2 |Concreto 210 + 7% 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 8,460 30.0 15.10 15.10 737
3 |Concreto 210 + 7% 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 10,190 30.0 15.10 15.10 88.8
OBSERVACIONES:

* Las muestras de viguetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su

respectivo ensayo a flexion.

»
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO
ASTM C-31y ASTM C780 T-22

INTEGRANTES : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto FC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

DIMENSIONES DE LA VIGUETA: Altura (cm.) 10.20 DOSIFICACION : En peso
Ancho (cm) = 15.20
Longitud (cm) = 50.10

Il

VIGUETA RESISTENCIA| EECHA EDAD| CARGA DISTANCIA [ ANCHO DE| ALTURA | MODULO DE
DE DISENO MAXIMA | ENTRE APOYOS |  VIGA DEVIGA | ROTURA
Ne DESCRIPCION f'c (Kgflem® | MOLDEO ROTURA | (di@s) | P (Kgf) L (cm?) B (b) d (cm) MR (kg/lcm?)
1 |Concreto 210 + 7.5% 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 6,100 30.0 15.10 15.10 53.2
2 |Concreto 210 + 7.5% 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 8,290 30.6 15.10 15.10 73.7
3 [Concreto 210 + 7.5% 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 9,910 30.3 15.10 15.00 88.4
OBSERVACIONES:

* Las muestras de viguetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su
respectivo ensayo a flexion.
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E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEQG

I \GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ASTM C-496

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION DEL CONCRETO

SOLICITANTE : Castillo Safas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
(dias) (Kef.) LA TRACCION
N° | DESCRIPCION |DPIAMETRO | LONGITUD | 4o pegy ROTURA (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)
1 |Probeta Patrén 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 T 13,790 18.893
2 |Probeta Patrén 15.24 30.47 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 T 13,540 18.563
3 |Probeta Patron 15.25 30.49 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 13,030 17.840
PROMEDIO 13,453 18.432

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio
por el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.

lig
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Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
4 | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE  : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
(dlas) (Kaf) LA TRACCION
Ne | DEscripcion | P'AMETRO | LONGITUD | o pEg ROTURA (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)

1 |Probeta Patron 15.25 30.47 11/Feb/2022 | 25/02/2022 14 16,230 22.236
2 |Probeta Patron 15.24 30.47 11/Feb/2022 | 25/02/2022 14 15,970 21.894
3 |Probeta Patrén 15.25 30.49 11/Feb/2022 | 25/02/2022 14 16,400 22.454
PROMEDIO 16,200 22.195

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio

por el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
’
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I \GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITANTE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION DEL CONCRETO

ASTM

C-496

: Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el

Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
: o | (katy | ATRACCION
N° | DEscRIPCION | PAMETRO | LONGITUD | 6 peg ROTURA (Kgf./cm2)
(cm.) (cm.)
1 |Probeta Patron | 15.25 3047 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 | 20,140 27.593
2 |Probeta Patron | 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 19,660 26.953
3 |Probeta Patrén | 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 19,980 27.356
PROMEDIO 19,927 27.301
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio
por el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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I \GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJIECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA om0 | caraa | RESISTENGIAA
o | (katy | ATRACCION
N° | DEscripcion | DIAMETRO | LONGITUD | ey peg ROTURA : (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)

1 |Concreto 210 +6% | 15.25 3047 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 | 7 13,180 18.057

2 |Concreto 210 +6% | 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 | 7 13,050 17.891

3 |Concreto 210 +6% | 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 | 7 13,300 18.210
PROMEDIO 13,177 18.053

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por
el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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E-mail: asgeotec@yahoo.com



GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecéanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA on0 | carca | RESISTENCIAA
(dias) (Kaf) LA TRACCION
N° |  DEscripcion | PIAMETRO | LONGITUD | vy peg ROTURA ' (Kgf./om2)
(cm.) (cm.)

1 |Concreto 210 +6% | 15.25 3047 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,590 21.359

2 |Concreto 210 +6% | 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,900 21.798

3 |Concreto 210 +6% | 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,830 21.674
PROMEDIO 15,773 21,610

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por
el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vill6n Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
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ASGEOTECG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : '"Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
(dias) (Kaf.) LA TRACCION
N | DEscripcion | PIAMETRO | LONGITUD | y4q) pEg ROTURA i (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)
1 |Concreto 210 + 6% 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 19,410 26.593
2 |Concreto 210 + 6% 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 19,860 27.227
3 |Concreto 210 + 6% 15.25 30.49 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 28 19,240 26.343
PROMEDIO 19,503 26.721

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por
el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.

Lab Mecanlc

GEOT
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%ﬁy Pavrientos

MD’O E. [TARODRIGUEZ
ngemero Civil CIP N° 83948
Macstriz en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEC

I \GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS :  "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENC|A A
(dlas) Ka) LA TRACCION
N° | DEscripcion | PYAMETRO | LONGITUD | oy peg ROTURA (Kgf./lem2)
(cm.) (cm.)
1 |Concreto 210 + 8.5%| 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 T 12,550 17.194
2 |Concreto 210 + 6.5%| 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 12,770 17.507
3 |Concreto 210 + 6.5%| 15.25 30.49 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 12,090 16.553
PROMEDIO 12,470 17.085

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por

el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.

ASGEGTEC _ ?
avimentos
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTECG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE :  Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS :  '"Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCI:‘\ A
dos | ket | ATRACCION
N DESCRIPCION | DVAMETRO | LONGITUD | 05 pEg ROTURA : (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)

1 |Concreto 210 +6.5%| 15.25 3047 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,300 20.962

2 |Concreto 210 + 6.5% | 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,560 21.332

3 |Concreto 210 + 6.5% | 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,110 20.688
PROMEDIO 15,323 20.994

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por

el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.

ASGE O L’
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Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEC

I\GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS :  "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
(dias) (Kaf) LA TRACCION
N | DEscripcion | PMAMETRO | LONGITUD | o pEg ROTURA : (Kgf./lem2)
(cm.) (cm.)
1 |Concreto + 6.5% 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 19,220 26.332
2 |[Concreto + 6.5% 15.24 30.47 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 18,760 25.719
3 |Concreto +6.5% 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 18,990 26.000
PROMEDIO 18,990 26.017

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por

el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : '"Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm?2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA Bk | ke RES|STENC|$\ A
dlas) Kal) LA TRACCION
Ne | DEscripcion | PAMETRO | LONGITUD | o) peg RoTURA | ' : (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)
1 |Concreto 210 + 7% 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 12,440 17.043
2 |Concreto 210 + 7% | 15.24 30.47 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 12,260 16.808
3 |Concreto 210 + 7% 15.25 30.49 | 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 12,010 16.444
PROMEDIO 12,237 16.765
OBSERVACIONES:

* |Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por

el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ASTM

C-496

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION DEL CONCRETO

SOLICITANTE Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecéanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESBTENC'{‘\ A
(dles) (Kof) LA TRACCION
Ko | DEscRIpION | | PIAMETROFLONGITUDL |/ isinee ROTURA (Kgf./om2)
(cm.) (cm.)
1 |Concreto 210 + 7% 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 14,880 20.386
2 |Concreto 210 + 7% 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 15,050 20.633
3 |Concreto 210 + 7% 15.25 30.49 | 11/Feb/2022 | 25/02/2022 | 14 14,460 19.798
PROMEDIO 14,797 20.272
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por
el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.

Lab. Mecz%e WR’M nios
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTECGC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE . Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecéanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA a0 | GaRGa | RESISTENGIAA
sy | (kafy | LATRACGION
N° | DEscripcion | DIAMETRO | LONGITUD | vy peg ROTURA : (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)

1 |Concreto 210 +7% | 15.25 3047 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 18,630 25524

2 |Concreto 210 +7% | 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 18,350 25.157

3 |Concreto 210 +7% | 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 19,050 26.082
PROMEDIO 18,677 25588

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por
el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.

“RERJIAR @/ /
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEQG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE 5 Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS :  '"Influencia de las Propiedades Fisico - Mecéanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
i i TV TRACCION
N DESCRIPCION | PIAMETRO | LONGITUD | 4 g ROTURA : (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)

1 |Concreto 210 + 7.5% 15.25 30.47 11/Feb/2022 | 18/02/2022 rd 12,050 16.509

2 |Concreto 210 + 7.5% 15.24 3047 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 12,290 16.849

3 |Concreto 210 + 7.5% 15.25 30.49 11/Feb/2022 | 18/02/2022 7 11,560 15.827
PROMEDIO 11,967 16.395

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por

el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
| ——
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E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE :  Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS :  "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"

PROBETA DIMENCIONES FECHA EDAD CARGA RESISTENCIA A
(dias) (Kgf.) LA TRACCION
N° | DEscripcioN | PIAMETROLONGITUD | e peg ROTURA ' (Kgf.Jom2)
(cm.) (cm.)

1 |Concreto 210 + 7.5% 15.25 3047 11/Feb/2022 | 25/02/2022 14 15,020 20.578

2 |Concreto 210 + 7.5% 15.24 30.47 11/Feb/2022 | 25/02/2022 14 15,410 21.126

3 |Concreto 210 + 7.5% 15.25 30.49 11/Feb/2022 | 25/02/2022 14 13,790 18.881
PROMEDIO 14,740 20.195

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por
el solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C-496

SOLICITANTE Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en el
Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas de
Eucalipto y Madera de Capuli, Ancash - 2022"
PROBETA DIMENCIONES FECHA Lonp| . cati@h. | RESISTENCIAA
(dlas) Kaf) LA TRACCION
Ne DESCRIPCION | DAMETRO | LONGITUD | o) pegy ROTURA ' (Kgf./em2)
(cm.) (cm.)
1 |Concreto 210 + 7.5% 15.25 30.47 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 17,770 24.346
2 |Concreto 210 + 7.5% 15.24 3047 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 18,940 25.966
3 |Concreto 210 + 7.5% 15.25 3049 | 11/Feb/2022 | 11/03/2022 | 28 18,400 25.192
PROMEDIO 18,370 25.168
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el

solicitante, para su respectivo ensayo a traccion.
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ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Casltillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro
TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto f'C= 210 Kg/em2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez
Conicay Conica y
Conica Columna Transversal — transversal ledlda
DOSIFICACION : En volumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48
Diametro (cm) = 15.24 @ (b) (c’ (d) {e)
PRORETA DISENO FECHA EDAD| CARGA | AREA | TIPO DE fc f'clfc
N°|  DESCRIPGION | (Kgflem®|  yoLpEo ROTURA | (@i8s) | (Kdf) | (em?) | FRACTURA| (kgf/cm?)| (%)
1 |Probeta Patrén 210 | 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 | 34,520 | 182.42 (b) 189.24 | 90.1%
2 |Probeta Patrén 210 | 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 | 35280 | 182.42 (a) 193.41 | 92.1%
3 |Probeta Patron 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 7 34,400 | 182.42 (b) 188.58 | 89.8%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma

SGEO
W e Suelos; yPa imentos

JAKDO E. ITA RODRIGUEZ

ITINTEC 339.04.
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Ingeniero Civil CIP N*® 83948

Macstria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075

Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando lta Rodriguez

Conicay Conicay
Conica Columna Iransversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : En volumen i
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48
Diametro (cm) = 15.24 (a) b) @ ) ()
FRoBEM DISENO EEl A EDAD| CARGA | AREA | TIPODE fe fclfc
n|  DEscrPcioN | (Kafem®)| woipeo | Rrotura | ()| (Kf) | om?) | FRACTURA] (kgtiom®) (%)
1 |Probeta Patrén 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 38,770 | 182.42 (b) 212.54 | 101.2%
2 |Probeta Patron 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 37,850 | 182.42 (b) 207.49 | 98.8%
3 |Probeta Patron 210 12/Fab/2022 | 26/Feb/2022 | 14 38,460 | 18242 (b) 210.84 | 100.4%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr, los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm?2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conicay Conicay
Conica Columna Transversal — transversal Dividida
DOSIFICACION : En volumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48
Diametro (cm) = 15.24 (a) ) @ « )
PRRESIA DISENO Lo EDAD| CARGA | AREA | TIPODE f'c f'elfc
|  DEscRicion | (afem| moipeo | RmoTura | @) | (KSR) | (om?) | FRACTURA) (kgtremy| (%)
1 |Probeta Patrén 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 43,440 | 182.42 (b) 238.14 | 113.4%
2 |Probeta Patron 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 44,210 | 18242 (b) 242.36 | 115.4%
3'|Probeta Patrén 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 43,670 | 182.42 (b) 23940 | 114.0%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* E| ensayo de resistencia a compresién de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
P o \
ASGEOTE
Lab. Mecénica de Suelos, y/ﬂawmenlos
4 /// W

F Dl ’g/ TA ROPRIGUEZ
Eﬁ %\éniﬁ ivi{ CIPlI\?" 83948 =
Maastria en Geotéonia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conica y Canicay
Conica Columna fransversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : En volumen : "
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 |
Diametro (cm) = 15.24 (al b) © ) el
FROBERA DISENO PRV EDAD| CARGA | AREA | TIPODE fe f'elfe
Ne DESCRIPCION (Kgflem®)|  MoLDEO ROTURA | (@28) | (Kgf) | (om?) | FRACTURA| (igf/em?)| (%)

-

Congcreto 210 + 6% -1 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 33,140 | 182.42 (b) 181.67 | 86.5%

nN

Concreto 210 - 6% - 2 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 33,480 | 182.42 (a) 183.54 | 87.4%

3 |Concreto 210 - 6% - 3 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 32,910 | 18242 (a) 18041 | 85.9%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04. y
ASGE

Lab. Mecanica.de Sueles, Laficfeto y Pavimentos

, 7 wu._..

FE O E. ITA RODRIGUEZ
Ingeniero Civil CIP N° 83948
Magsiria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conica y Conica y
Conica Columna Transversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : En volumen ' '
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 1 ; i
Diametro (cm) = 15.24 (al (b) cl d) (@)
FROBETA DISENO REGHA EDAD| CARGA | AREA | TIPODE f'c f'elfe
N° DESCRIPCION (Kgfem?)|  moLDEO ROTURA | (@i@8) | (Kgf) | (em?) | FRACTURA| (Kgf/em?)| (%)

-

Concreto 210 + 6% - 1 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 37,960 | 18242 (a) 208.10 | 99.1%

2 |Congreto 210 + 6% - 2 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 36,620 |182.42 (a) 200.75 | 95.6%

w

Conocreto 210 + 6% - 3 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 37,460 | 182.42 (b) 205.36 | 97.8%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

Ingehiero Civil CIP N° 83948
Maestria en Geotecnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



N ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando lta Rodriguez

Conica y Conicay
Conica Columna Transversal  transversal Dividida
DOSIFICACION ~ : En volumen ’ ) ' ;
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 ; ! I
Diametro (cm) = 15.24 {a) (b) () (d) (e}
FROBRTS DISENO REChA EDAD| CARGA | AREA | TIPODE f'c f'clfe
N° DESCRIPCION (Kgflem®)|  MoLDEO ROTURA | (ias) | (Kgf) | (cm?) | FRACTURA| (kgf/em’)| (%)

-

Congcreto 210 + 6% -1 210 12/Feh/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 41,630 | 182.42 (a) 227.67 | 108.4%

2 [Concreto 210 - 6% ~ 2 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 40,680 |182.42 (a) 223.01 | 106.2%

w

Concreto 210 - 6% - 3 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 40,950 | 182.42 (a) 224.49 | 106.9%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectu6 de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
Lab. Mecénic néreto,y Pavimenlos

/.
FERNANDO E.ITA RODRIGUEZ
ngeniero Civil CIP N°® 83948
Macstria en Geotechia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MF(‘ANI(:A DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conicay Conicay
Conica Columna [ransversal  transversal Dlv»dida T
DOSIFICACION  : Envolumen 8 :
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48
Diadmetro (cm) = 15.24 o) (b) @ ) )
PROBEIA DISENO ERCHA EDAD| CARGA | AREA | TIPODE fc f'clic
Ne DESCRIPCION (Kgflem®)|  moLDEO ROTURA | (d188) | (Kgf) | (cm?) | FRACTURA| (Kgf/em)| (%)
1 |Concreta 210 + 6.5% -1 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022| 7 31,800 | 182.42 (a) 174.33 | 83.0%
2 |Concreto 210 - 6,5% - 2 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 32,210 | 182.42 (a) 176.58 | 84.1%
3 |Concreto 210 - 6.5% - 3 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 31,760 | 182.42 (a) 174.11 | 82.9%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectudé de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
otec’,
Lab. Mecd y Suelos % y Pavipentos

FER O’ [74 IT R IGUEZ
(B ngeniero Civil CIP 83948
Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTECG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MFCANlCA DE SUELDS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE - Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conic Conica y
Conica Columna Iransversal tm?\glvgrz’a\ Dividida
DOSIFICACION  : Envolumen ’ ' : j !
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 ) 3 1 L
Diametro (cm) = 15.24 (a) (b) « ) (e
PROBELA DISENO RECHA EDAD| CARGA | AREA | TIPODE fc f'elfe
N° DESCRIPCION (Kgflem®)|  MoLDEO ROTURA (dias) | (Kgf) | (cm?) | FRACTURA| (Kgf /om®) (%)

-

Concreto 210 +6.5% -1| 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 36,620 | 182.42 (a) 200.75 | 95.6%

2 |Concreto 210 -6.5% -2 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 36,930 | 182.42 (a) 202.45 | 96.4%

3 |Concreto 210 -6.5% -3| 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 36,090 | 18242 (a) 197.85 | 94.2%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

J %

f(SGEdTEC )
Lab. Mecénica’/9$uelos, C PawLn/entoa
7 § <

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/em2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conicay Conica y
Conica Columna fransversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : Envolumen ; ‘
'
DIMENSIONES DE LA PROBETA ;4
Altura (cm.) = 30.48 : ] ; A
Diametro (cm) = 15.24 {a) (b) [13] (d) le)
FROBEI DISENO i EDAD| CARGA | AREA | TIPODE fee f'offc
N° DESCRIPCION (Kgflem?)|  MoLDEO ROTURA | (@88 | (Kgf) | (om?) | FRACTURA| (kgf/om?)| (%)

-

Concreto 210 + 6.5% -1 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 40,610 | 182.42 (a) 222.62 | 106.0%

2 |Concreto 210-65% -2| 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 40,990 | 182.42 (a) 224.71 | 107.0%

w

Concreto 210 -6.5% -3| 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 40,910 | 18242 (a) 224.27 | 106.8%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

_—

ASGEOTE

Lab. Meca’n{rje Suelo refo y Pavimentos
0%
P /i// 1

FEEHANDO E. 1A RODRIGUEZ
Angeniero Civil CIP N° 83948
Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEDG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecéanicas en
el Concreto f'C= 210 Kg/em2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando lta Rodriguez

Conica y Conicay
Conica Columna Iransversal  transvarsal Dividida
DOSIFICACION : En volumen E . D ’
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 p ! 7 !
Diametro (cm) = 15.24 @) (b) ©) ) )
PROBEIA DISENO e EDAD| CARGA | AREA | TIPODE f'c f'clfc
N° DESCRIPCION (Kgfiem®) | MoOLDEO ROTURA | (@188) | (Kof) | (om?) | FRACTURA| (kgt/cm?)| (%)
1 |Congcreto 210 + 7% -1 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 30,800 | 182.42 (a) 168.85 | 80.4%
2 |Concreto 210 - 7% - 2 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 31,370 | 182.42 (a) 171.97 | 81.9%
3 |Concreto 210 - 7% - 3 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 30,990 | 182.42 (a) 169.89 | 80.9%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el

solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.
* E| ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

ASGEOTEC, , )

Lab. Mecanica uelos, Epnc 7mentos
/7 / %

ql o
FERNANROE. ITA RODRIGUEZ
ngeniero Civil CIP N 83948
Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash

E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conica y Conicay
Conica Columna Transversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : En volumen '
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 : !
Didmetro (cm) = 15.24 {a) (b} i) (d) (e}
PEET DISENO it EDAD| CARGA | AREA | TIPODE [ i} f'elfe
N° DESCRIPCION (Kgffem®)|  MoLDEO ROTURA | (@ias) | (Kgf) | (m?) | FRACTURA (igf/cm?)| (%)

Concreto 210 + 7% -1 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 35,280 | 18242 (a) 19341 | 92.1%

-

Congreto 210 - 7% - 2 210 12/Feh/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 35,010 |182.42 (a) 191.92 | 91.4%

n

3 |Concreto 210 - 7% - 3 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 34,820 |182.42 (a) 190.88 | 90.9%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el

solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.
* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

to’y Pavimentos
4 4
E/ITA'RODRIGUEZ
geniero Civil CIP N° 83948

Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecénicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm?2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conica y Conicay
Conica Columna Iransversal  transversal Dlvldida
DOSIFICACION  : En volumen : ' ‘
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 y 1 g B
Diametro (cm) = 15.24 (a) (b) cl ) (@)
FiaoREIN DISENO FE EDAD| CARGA | AREA | TIPODE f'c f'clfe
Ne|  DESCRIPCION | (Kgfem®)|  yoipEo ROTURA | (@) | (Kgf) | (cm?) | FRACTURA (kgt/em?)| (%)

-

Concreto 210 + 7% -1 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 39,420 |182.42 (a) 216.10 | 102.9%

~N

Concreto 210 - 7% - 2 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 39,760 | 182.42 (a) 217.96 | 103.8%

w

Concreto 210 - 7% - 3 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 39,840 | 18242 (a) 218.40 | 104.0%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* E| ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
Lab. MGCW W yémos
.l‘ --------

DO’E/ITA"RO/DRIGU‘ z
ngemero Civil CIP N° 83948
Maestria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vill6n Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com
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GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto f'C= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conicay Cénica y
Conica Columna Transversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : En volumen i
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 {7
Diametro (cm) = 15.24 (a) b) (€ ) )
PROBETA DISENO ERGHA EDAD | CARGA | AREA TIPO DE f'e f'clfe
N° DESCRIPCION (Kgffem®) | MOLDEO ROTURA | (@1@8)} (Kdf) | (cm?) | FRACTURA| (Kgf/em®)| (%)

1 |Concreto 210 + 7.5% -1 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 29,310 | 18242 (a) 160.68 | 76.5%

2 |Concreto 210-75%-2| 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 20,540 | 182.42 (a) 161.94 | 77.1%

3 [COncreto210-7.5% -3 | 210 12/Feb/2022 | 19/Feb/2022 | 7 29,110 | 182.42 (a) 159.58 | 76.0%

OBSERVACIONES:
* |Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* E| ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

AT
~Ihgéniero Civil CIP N° 83948
" acsiria en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTECG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto FC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Cénicay Conica y
Conica Columna Transversal  transversal UlVldidD
DOSIFICACION  : En volumen Y/ : &S
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (cm.) = 30.48 8 | i
Diametro (cm) = 15.24 a) {b) {©) (d) (e)
PROBEIA DISENO FEChA EDAD | CARGA | AREA | TIPODE f'c f'effc
Ne DESCRIPCION (Kgffem’) | MoLDEO RoTura | (@e8)| (Kg) | (om?) | FRACTURA| (kgfem?)| (%)

-

Congcreto 210 + 7.5% - 1 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 33,670 | 18242 (a) 184.58 | 87.9%

2 |Concreto 210 + 7.5% - 2 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 33,860 | 182.42 (a) 185.62 | 88.4%

w

Concreto 210+ 7.5% - 3 210 12/Feb/2022 | 26/Feb/2022 | 14 | 32,980 | 18242 (a) 180.80 | 86.1%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* E| ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
GE
Lab. Mecénica-fle uelas c oyP imentos
/

A DdE ITA/F-?ODF’IGULZ
Ingeniero Civil CIP N° 83948
Macsma en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEQG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM GC-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Castillo Salas, Carlos Casimiro
Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

TITULO DE TESIS . : "Influencia de las Propiedades Fisico - Mecanicas en
el Concreto fC= 210 Kg/cm2 Sustituyendo con Cenizas
de Eucalipto y Madea de Capuli, Ancash - 2022"

REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Conica y Conica y
Conica Columna Ttansversal  transversal Dividida
DOSIFICACION  : En volumen ' |
DIMENSIONES DE LA PROBETA :
Altura (cm.) = 30.48 ; : t L
Digmetro (cm) = 15.24 (a) (b} - (cl o]
FBUBETA DISENO R EDAD | CARGA | AREA | TIPO DE f'c f'clfc
Ne DESCRIPCION (Kgffem®) | MoLDEO ROTURA | (@f8s) | (Kaf) | (cm?) | FRACTURA} (Kgf/em?)| (%)

5N

Concreto 210 + 7,5% - 1 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 37,310 | 182.42 (a) 204.53 | 97.4%

2 |Concreto 210 +7.5% - 2 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 36,740 | 182.42 (a) 201.41 | 95.9%

w

Concreto 210 + 7.5% - 3 210 12/Feb/2022 | 12/Mar/2022 | 28 | 36,430 | 182.42 (a) 199.71 | 95.1%

OBSERVACIONES:
* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectué de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

e %// P A
FERNANEO E. ITARODRIGUEZ

Ingeniero Civil CIP N° 83948
Maestria en Geotéchia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com



ANEXO 4 : Confiabilidad

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta MT - LM - 138 - 2021
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METROTEC METROLOGIA TECNICASSALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 138 - 2021
[aboraior & M

Filgina & ds 4

8. Método de Calbraokin
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METROTEC VETROLOGIAE TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologra MT - LM - 138 - 2021
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METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta MT - LM -138 - 2021
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Fging 4 d= 4
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia MT - LM - 140 - 2021
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASSA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta MT - LM - 140 - 2021
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mewologta MT - LM - 140 - 2021
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areax de Meirologta PAT - LM - 140 - 2021
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\ METRINDUST LABORATORIO DE CALIBRACION
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EI ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C136, NTP 400.037)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f’c=210kg/cm?2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022” '
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino.
FECHA:
i g‘;ﬂf:’m - RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA
(mm) GRAMOS | % PARCIAL. | % ACUMULADO GRAMOS %  NORMA ASTM C-33
3/8" 9.500 100 100
N° 4 4.750 95 100
N°8 2.360 80 100
N° 16 1.180 50 85
N° 30 0.590 25 60
N° 50 0.297 5 30
N° 100 0.149 ] 10
Cazoleta
Peso total + Caz. 0.00

M.F=

CURVA DE ANALISIS GRANULOMETRICA

<
@ 1 i { ‘\
b b Lo o8
5 |4 [
o i i X
HiER :
30 1t ol L -
20 - e
10 ERER, | || |
T | T
| | i | | ‘
0 ! | | | ] ! | H !
100.00 10.00 1.00
ABERTURA (mm)
A a
1 7175
DIAgMEJIi:gICHCIELRAFAEL ay e
e, Colegio da Ingenieras CIP. N 210004 L ‘&5&:&%&& |.u1fAnﬂm6’
Nombre: ' Nombre: N/ambre: Cip-N"Z
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C136, NTP 400.037)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.
CANTERA:

MATERIAL: Agregado grueso.

FECHA:
hs ‘I\J?EERT&U"';‘Z\ RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA
(mm) GRAMOS | %PARCIAL. | % ACUMULADO | GRAMOS % NORMA ASTM C-33
21/2" 63.000
i 50.000
11/2" 37.500 100 100
1" 25.000 90 100
3/4" 19.000 20 55
1/2" 12.500 50 85
3/8" 9.500 0 10
N° 4 4.750 0 5
N° 8 2.360
Cazoleta
Peso total + Caz. 0.00
) - . M.F=
" CURVA DE ANALISIS GRANULOMETRICA ‘
i d T |
‘ 90 \
80 3
g
‘ = 60
| 5 50
L 40
30
20
10 ]
9 : !
100,00 10.00 100
ABERTURA (mm) i
B — S EECEUE ety . )
y/2 2
\{MEJMM(CHAEL RAFAEL %h&i( SR ENERDS L ey
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i" FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128, NTP 400.022)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecdnicas del concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino.
FECHA:
|. DATOS
[ ~ DESCRIPCION ~ UND M1 M-2 | PROMEDIO
1 Peso de la arena sss + Recipiente + Agua g
2 Peso de la arena sss + Recipiente g
3 Peso del agua (W=1-2) g
4 Peso de arena seca al horno + Recipiente g
5 Peso del recipiente g
6 Peso de la arena seca al horno (A=4-5) g
7 Volumen del recipiente (V=500) cm3
[Il. RESULTADOS
N° T * DESCRIPCION UND MR | ME2 PROMEDIO |
1 Peso especifico muestra seca (A/(V-W)) g
2 Peso especifico muestra sss (500/(V-W) g
3 Peso especifico aparente (A/((V-W)-(V-A)) g
Porcentaje de absorcion (%) %
o
v/ —
@ ~No_ DIAZ MEJIA glcct:ctlELL RAFAEL iy 2o X
VONEL EUGENID IE/'I‘.SC}I‘T::;L(I.ZON RAFAEL  Rdg, colauiold': Ingenieros CIP. N* 210004 L i ,g;%‘?%:cg\ﬁhw“‘

Nombre:

Nombre:
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM €127, NTP 400.021)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado grueso.
FECHA:
N° DESCRIPCION UND Wi-1 m-2 PROMEDIO
1 Peso de la muestra sumergida (A) g
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca (B) g
3 Peso muestra seca (C). g
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca (B/(B-A) glem3
5 Peso especifico de masa (C/(B-A) glcm3
6 Peso especifico aparente (C/C-A) glem3
Absorcion de agua ((B-C/C)*100) %

17 D

ey mmsmm_l%qchLRAFAE; ‘fff{_j»&?' R
O e m - =S SN
E”:gu{\ VISiic L,JN RAFAEL Colegio de Ingenieros CIP. N° 2100 Mﬁu N;ffﬂzglf?‘}'fgmmm

Nombre: Nombre: Nombre:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS (ASTM €29, NTP 400.017)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecdanicas del concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado fino.
FECHA:
|. PESO UNITARIO SUELTO
N DESCRIPCION UND M- M=2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde
2 Peso del Molde g
3 Peso de la Muestra (1-2) g
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra glem3
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
1. PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g
2 Peso del Molde g
3 Peso de la Muestra (1-2) g
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Compacto de la Muestra glem3
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTO ka/m3
I1l. HUMEDAD
N° DESCRIPCION UND M-1
1 Peso de la tara + Muestra Himeda g
2 Peso de la Tara + Muestra Seca g
3 Peso del Agua Contenida (1-2) g
4 Peso de la Muestra Seca g
Contenido de Humedad (3/4)*100 %
. — /f W ,
@ ! J\hm MEJIA MICHAEL RAFAEL cz?'&eﬂm ,c.%j?é
aduinne ING.CIVIL | .o, v
“AE]
VONEL EUCENIO VIS TAGION RAPASL mm&ndehwmwscmu 200004 | MIRAN 2 W ;‘«:;oLc?v' TERRIS
__nm.cuz.n_mﬁu
Nombre: Nombre: Nombre: |
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS (ASTM €29, NTP 400.017)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecdnicas del concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo

cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”

ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado grueso.
FECHA:
|. PESO UNITARIO SUELTO
N° DESCRIPCION UND M=1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g
2 Peso del Molde g
3 Peso de la Muestra (1-2) g
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra glem3
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
II. PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DESCRIPCION UND M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g
2 Peso del Molde g
3 Peso de la Muestra (1-2) g
4 Volumen del Molde cm3
5 Peso Unitario Compacto de la Muestra glcm3
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3
Ill. HUMEDAD
N° DESCRIPCION UND M-1
1 Peso de la tara + Muestra Himeda g
2 Peso de la Tara + Muestra Seca g
3 Peso del Agua Contenida (1-2) g
4 Peso de la Muestra Seca g
Contenido de Humedad (3/4)*100 %
/éL_//

ING. CIVI.
Colegio d Ingenleros CIP; M 210004

Cip.N® 262339
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR EL METODO DEL CONO DE ABRAMS
(ASTM C143, NTP 339.035)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecdnicas del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”

ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.
UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado grueso.
FECHA:
s Asentamientos N° Asent. Asent.
Dosificacién (%) 01 (cm) | 02 (cm) | 03 (cm) [ 04 (cm) [ 05 (cm) | 06 (cm) | 07 (cm) | 08 (cm) | 09 (cm) | 10 (cm) Promedio | Promedio
(cm) (in)
Concreto patrén
o [ [ ] I
Fibras de acero de neumaticos reciclados

0.40

0.80

1.20

1.60

/i
AL

STMECECRAHEL | (G

“Vower FCEN ING. CVIL, s, | HRARBAHURES (OIS ARTURG
AR Eucﬁﬁ’smeag oL mwhlm“‘emc‘k» ChpNe 262335
Nombre: Nombre:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

&

MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO (ASTM C138, NTP 339.046)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”

ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.
UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado grueso.
FECHA:

Peso Unitario del Concreto (PUC)

Dosificacion Peso del Peso molde + Peso del Peso Unitario Peso Rendimi Verificaci6
(%) molde (kg) Concreto Concreto (kg) | del Concreto unitario del concreto | (Cumple/no
Compactado (kg/m3) teorico cumple)
(ka) (kg/m3)
Concreto patron
| | | | |
Fibras de acero de neumaticos reciclados

0.40

0.80

1.20

1.60

A/ 5
L7

OLEGIO DE INGENIEROS DL PERU /
\ e Anca quraz p i
Ry O BRZMETAMCHEL RS | e S
0] et _— ING. Gl . DA NGREZ LUIS ARTURG
% G%‘“g.ggﬁowmmm. Reg, Colegio do Ingenieros CIP. " 210004 catthaciL
5 > 24

Nombre: Nombre: Nombre:
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ml FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (ASTM €231, NTP 339.046)

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”

ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.
UBICACION: Departamento de Ancash.

CANTERA: MATERIAL: Agregado grueso.
FECHA:
C ido de aire del f'c=210kglem2
Dosificacion (%) Contenido de aire de disefio Contenido de aire de olla de Verificacion (Cumple/no
(%) Washington (%) cumple)
Concrefo patron
0.00
Fibras de acero de neumaticos reciclados

0.40

0.80

1.20

1.60

W e e/
%! 27y
TeNE e iSO RATEL DIA@/MEJI’AMICHAEL RAFAEL
IENG CIIPE ':lgfﬂlggh ING c” CIP.N 210004,
Nombre: Nombre: Nombre:




il' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (ASTM

€39, NTP 339.034)
CONCRETO f'¢=210 ka/lcm2

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c¢=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

FECHA:
Bl ‘ Reslstencla f'c Promedi
Dosificacion (%)| Curado Espécimen | Diametro Area Tipo defalla | Carga (kg) | compresion (Kglem Az)o
(cm) (cm) fc (Kglemr2)| 9'C

7 dias
0.00 14 dias
28 dias

Fibras de acero de neumaticos
reciclados

7 dias
0.40 14 djas
28 dias

7 dias
0.80 14 dias

28 dias

VAR, )
o —
YONEL EUG e tERD o ~ MEJIAMICHAEL RAFAE]
REG. CIP. N° 182624 ING. CiviL
Nombre: Nombre® 5 CIP, N° 210904 Nombre{[




EI' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (ASTM
€39, NTP 339.034)

CONCRETO f'c=210 kg/cm2

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

FECHA:
Dimensiones Resistencia #¢ Promedio
Dosificacion (%)| Curado | Espécimen [ Diametro Area  |Tipodefalla | Carga (kg) | compresion (Kglem*2)
(cm) (cm) e (Kglemr2)| 9
7 dias
1.20 14 dias
28 dias
7 dias
1.60 14 dias
28 dias

A [y
/@WL T j

DE IN( -
E INGENIEROS DEL PERD

SNCOLETH
= t \CONSE JO Df AME ICASH- H AZ‘
R DIAZ@EJIKMiCHAEL RAFAEL “/ ol
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Nombre: REG. CIP. N* 182624
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Nombre:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO (ATSM C496, NTP

339.084)
CONCRETO f'¢c=210 kg/cm2

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto f’¢=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

FECHA:
Dimensiones Resistencia Promadio
Dosificacion (%)| Curado Espécimen | Diametro | Longitud Carga (ka) traccion Kglem?2)
(cm) (cm) (Kglem»2) | (Kalem

7 dias

0.00 14 dias

28 dias

7 dfas

0.40 14 dias

28 dias

7 dias

0.80 14 dias

28 dias

i || Y
PERLL //l A f
-Husraz [ AL
DIAZ MEJIAMICHAEL RAFAEL

Nombre:

O Vi 10N
INGENIERO GIVIL

ING. CIVIL
Reg. Categio da nganieros GIP. N’ 210004

Nombre:

Nombre:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo

RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESIO

339.084)

CONCRETO f'c=210 kg/lcm2

cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

FECHA:

N DIAMETRAL DEL CONCRETO

Dosificacion (%)

Curado

Espécimen

Dimensiones

Diametro Longitud
(cm) (cm)

Carga (kg)

Resistencia
traccion
(Kalem”2)

Promedio
(Kglem*2)

1.20

7 dias

14 dias

28 dias

7 dias

1.60

14 dfas

28 dias

/] _/
MAA

olAzyEJ:A MlCHAEL RAFAEL"

ViL
Colegto de lngenlsros CIP. N° 210004

"» u?ﬁamﬁ& cAUnEhu

é%/\éﬁﬁﬁﬁ'mr 3
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

-

RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C42, NTP 339.079)

CONCRETO f'c=210 kg/cm2

TITULO: “Influencia de las propiedades fisico-mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo
cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash - 2022”
ELABORADO: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

UBICACION: Departamento de Ancash.

FECHA:
Dimensiones
Médulo |
i Luz Promedio
Dosificacion (%) Curado Espécimen Ancho Carga (kg) Ruptura
Alto (cm) libre (Kglcm”2)
(cm) (Kglem*2)
(cm)
Concreto patrén
0.00 28 dias
Fibras de acero de neumaticos reciclado
0.40 28 dias
0.80 28 dias
1.20 28 dias
1.60 28 dias

£ A
J/% y

u-..nn nu nl doabionbsubdBUNBA0A0NANYD

M! l LAHCA?H HUARAZ

ICHAEL RAFAEL "“" 7
G. CIVIL Y "u‘ e'z"co'ls fiiio
INGENIERO CIVIL Reg. Colegio de lngenlm 1P, N° 290004 MIRA G!N'E

L

Nombre:

Nombre: Nombr&




Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I. DATOS GENERALES // A
Apellidos y nombres del experto: H "U"")\ U M J 53 ALVs / AL
N° de registro CIP . 262334
Especialidad : _Ingeniero Civil

Autor del instrumento: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcion de los
agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas de concreto,
Resistencia a traccion por compresion diametral del concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ) ><
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

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

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

ACTUALIDAD cientffico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable: )\
CONCRETO.
Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de manera

ORGANIZACION 9P N pe arave A

que permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema
y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. )<

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD . . . .
y responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. \<

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la )(
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimension de la variable: CONCRETO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

COHERENCIA

METODOLOGIA : il o ; X
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA

P

instrumento.
PUNTAJE TOTAL 5067

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

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Aelicable

PROMEDIO DE VALORACION:

%(: Ancash Cl- de febrero del 2022

ey
MIRAR IS ARTURO
MIRANDA NURES L
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I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: U/LS [CD(row HFAEC  YINEC Créens d
N° de registro CIP : (82 6§24
Especialidad : _Ingeniero Civil

Autor del instrumento: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro

Instrumentos de evaluacién: Analisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcion de los
agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas de concreto,
Resistencia a traccion por compresion diametral del concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 | 3|45

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD .
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. A

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus 7(
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD . i i i A
tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: CONCRETO,

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten

ORGANIZACION g , Y ) ¥ J L q ] P K

hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la

investigacion,

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
SUFICIENCIA ) , ) o
la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD ;
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la )(
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA . i X
dimension de la variable: CONCRETO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA L. ) . - 5 N X
propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion. 7(
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA ] X
instrumento.
PUNTAJE TOTAL IO
)

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

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
PN Cble

PROMEDIO DE VALORACION:

bt Ancash de febrero del 2022

W

e

(ON RAFAEL

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 182624




I. DATOS GENERALES

2 . o ( :
Apellidos y nombres del experto: ‘Dph f/f—]‘ A HicHpeC JOFAC

N° de registro CIP ;. 2)000Y
Especialidad : _Ingeniero Civil

Autor del instrumento: Br. Castillo Salas Carlos Casimiro y Br. Pastor Norabuena Santiago Alejandro.

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregados, Peso especifico y absorcién de los
agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto,
Contenido de aire del concreto, Resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas de concreto,

Resistencia a traccion por compresién diametral del concreto y Resistencia a la flexion del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1203 4718

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ’
CLARIDAD ) ; £
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus 7/
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: CONCRETQ. X

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
. operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
ORGANIZACION X K X . _ L /
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la i

investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
SUFICIENCIA i _ i )
con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. 4

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,

CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la )
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

COHERENCIA . L. ~ !
dimension de la variable: CONCRETO. Y
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA proposito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion. A
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del -

PERTINENCIA ; X
instrumento.

PUNTAJE TOTAL 5 O

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

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
N (‘\ bl

PROMEDIO DE VALORACION:
Ancash © | de febrero del 2022
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Anexo 5. Normativa
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 4)) Apartado 145 Lima, Perii

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Conusion de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorci6n del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 1282012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Grawvity) and Absorption of Fine
A&Fegﬂe. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcru

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregalte

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 1999

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145

Lima, Peru

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999.04-21
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143.-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3" Edicion

R.034-2009/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010.02-20 Precio basado en 09 paginas
1.CS.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimeétrico) del hormigon
(concreto)

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigén

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) |

Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428 EE. UU.
-Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2008-09-03

2% Edicion

R.003-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 piginas
1CS: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delamareontenido Delesmaeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciakes-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Barja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

i@
N
q‘b
Q
N
>

HORMIGON  (CONCRETO). @ de ensayo
normalizado para la determinaciba a resistencia a la

compresion del concreto, en mug: ilindricas
CONCRETE . Standard Test method for Compressive S@f cylindrical concrete specimens
Esta Norma Téenica Peruana adoptada por o INDE i hasada en la Norma ASTM C30/C39M 05!

Standard Test Method for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Derecho de autor de
ASTM International, 100 Barr Harbor Dri Conshohocken, PA 19428, USA. —Reimpreso por

&

2008-01-02
3* Edicion \

R.001-2008 INDECOPI-CRT. Publicada el 2008-01-25 Precio hasado en I8 pdginas
1C.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resistencia a la compresion, muestras cilindncas




-

NORMA TECNICA NTP 339.084 -
PERUANA 2012 (revisada el 2011}
Direccion de Normalizacion - INACAL ;

Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Litna, Peri

CONCRETO. Método de ensayo ngr‘malizado para la
determinacion de la resistencia a fraccion simple del
concreto, por compresion dlameﬁ’al de una probeta
cilindrica ‘\

MWuWVMCW\‘ by dsametral compression of cylindrical test

specimen \\‘
)\
2017-11-29 &
3 Edicion ~
\'
&
r
\\\
3?
<
S
)\
\‘F
\
RD wurerwumruu Precio basado en 12 paginas
ICS: 9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comision de Normalizacon vy de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-201 2 CNB-INDECOPI. Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en 09 paginas
LCS: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo




Anexo 6 Mapas y planos
TITULO: “Influencia en las propiedades fisico mecénicas en el concreto fc=210kg/cm2,

sustituyendo con cenizas de eucalipto y madera de capuli, Ancash-2022”
AUTORES: Br. Castillo Salas, Carlos Casimiro, Pastor Norabuena, Santiago Alejandro

A.7.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Ancash
PROVINCIA : Huaraz
DISTRITO : Huaraz

e

Ubicacion de Provincia de Huaraz




A.7.1. UBICACION POLITICA

Kw,\»«—'
S

S
o

X4
ORLHEK
S
"/)&\‘0

T
0

S

PLANLC:

PLANO DE UBICACI&N

ACCESOS A

CANTERA TACLLAN - HUARAZ

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

ALUMNDOS:! ESCALA:
CASTILLO CASIMIRO CARLOS i
PASTOR NUORABUENA SANTIAGO 1'10000

PROVINCIA:

HUARAZ

DISTRITO:

HUARAZ




NG

TR

>

.

2

\

PLANO DE UBICACIAN

ACCESOS A:

CANTERA Ril SECO - HUARAZ
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD
ALUMNOS: . ESCALA
EASTOR. NORABUENA SeNTEAGD 1:10000

PROVINCIA:

HUARAZ

DISTRITD:

HUARAZ




_ANC:

P

CIaN

CA

NO DE UBI

SOS A

PLA

ACC:

LAN HUARAZ

[ACL

CANTERA

UNIVERSIDAD:

FJn

SAR VAI

A_UMNDS:

&

0000

ESCALA:
il

1

PASTOR NORABUENA SANTIAGO

CASTILL] CASIMIRO CARLOS
PRCVINCIA:

/

HUARA

RITD:

DIST

HUARAZ




Anexo 7: Panel fotogréfico

Madera de capuli

Tronco y el arbol de eucalipto



Recoleccion agregado fino de cantera Tacllan



Recolecciéon de agregado fino y grueso cantera Tacllan

Calcinacion de ceniza de eucalipto en horno artesanal



Calcinacion de madera de capuli en horno artesanal

Recolecciéon de ceniza de madera de eucalipto y madera de capuli



““ TITULO DE TESIS

pROPIEDADES
El

INFLUENCA ONCRETO

o S
CAS EN
MECANICAS =0

VY TITULO DE TESIS

INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
FISICO - MECANICAS EN EL CONCRETO
F&= 210 kg/cm’ . SUSTITUYENDO CON
CENIZAS DE EUCALIPTO Y MADERA DE
CAPULL, ANCASH - 2022

TESISTA: - CASTILLO SALAS CARLOS

- PASTOR NORABUENA SANTIAGO
ENSAvO.

INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES.
FISICO - MECANICAS EN EL CONCRETO
Fee 210 kg’ SUSTITUYENDO CON
CENIZAS DE EUCALIPTO Y MADERA DE
CAPULL ANCASH - 2022

P s - CASTILLO SALAS CARLOS
-HASTOR

MRABUENA SHNTUAGD

Realizando Granulometria de agregado grueso



Preparando mezcla para fabricacién de briquetas con ayuda de batidor de concreto

Realizando la fluidez o plasticidad del concreto con cono de Abrams



Curado de briquetas en agua potable hasta cumplir con la edad especificada



