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Resumen

El presente informe de investigacién titulado: “Modificacion de las Propiedades de
Concreto F'c=280kg/Cm2 Para fines de Pavimentacion Empleando Ceniza
de Eucalipto, Av. Alfonso Ugarte, Cajamarca, 2021.", presenta como
objetivo la manera se puede garantizar las mejores propiedades fisicas y
mecanicas del concreto para evitar la falla prematura de los pavimentos rigidos,
para ello tiene una metodologia de tipo aplicado, con disefio experimental de tipo
cuasi experimental y un enfoque cuantitativo.

Es asi que como resultados se lograron evaluar las propiedades mecanicas del
concreto ensayos tales como compresion, fisuracion , para ello se ha realizado 4
disefios distintos , en donde se muestra el disefio patrén o muestra base, luego
adicionando 3%, 6%, 12% de ceniza de eucalipto, es asi que el disefio mas 6ptimo
de ceniza de eucalipto es la adicion del 3%, y con el disefio 6ptimo de 3% con
ceniza de eucalipto realizamos el ensayo de fisuracion obteniendo un resultado
de 0 a 24 horas con O de fisuracibn lo cual dieron resultados 6éptimos en
las evaluaciones de las propiedades fisico mecanicas.

Palabras clave: Ceniza de eucalipto, adicién, falla.



Abstract

This research report entitled: "Modification of the Properties of Concrete
F'c=280kg/Cm2 For Paving Purposes Using Eucalyptus Ash, Av. Alfonso Ugarte,
Cajamarca, 2021.", presents as an objective the way to guarantee the better
physical and mechanical properties of concrete to avoid premature failure of rigid
pavements, for this it has an applied type methodology, with a quasi-experimental
type experimental design and a quantitative approach.

Thus, as results, it was possible to evaluate the mechanical properties of
thespecific tests such as compression, cracking, for this, 4 different designs have
been made, where the standard design or base sample is shown, then adding 3%,
6%, 12% of eucalyptus ash, thus, the most optimal design of eucalyptus ash is the
improvement of 3%, and with the optimal design of 3% with eucalyptus ash, we
carried out the cracking test, obtaining a result of hours from 0 to 24 with 0
cracking, which gave optimal results in the evaluations of mechanical physical
properties.

Keywords: Eucalyptus ash, addition,failure.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, bastantes paises luchan frente a la contaminacién ambiental,
existiendo esta problematica, ante esto los cientificos, estudiantes, investigadores,
etc. Se busca el método mas eficiente de reducir la produccion de cemento a través
del uso de varios productos que diversos ciudadanos desechan o distintos
productos tecnoldgicos para avanzar en la investigacion. Varios paises estan
desarrollando e implementando un nuevo prototipo de disefio para la produccién de
hormigon que incluya la agregacion de un porcentaje de diferentes residuos como
aditivos o sustitucion de uno de los componentes del hormigon por un excedente,

como ceniza de eucalipto.

A nivel nacional, es bastante deficiente muchas construcciones, a pesar de la
ejecucion de programas por parte del estado, los mismos no han obtenido
resultados buenos esperados, las personas que debieron ser favorecidas
no tienen los ahorros necesarios, pero tampoco tienen la posibilidad de reducir
deudas debido desequilibrio de trabajo , parte de estas carencias
en inmuebles la altatasa de solicitud de materiales de construccion, lo
que aumentasu costo, por lotanto, setratade reducir los costos
de construccion recurriendo a materiales mas econémicos o por reduciendo el uso
de materiales por eso se utilizan residuos de materiales naturales como cenizas de
eucalipto, y por ello se investiga mucho sobre la agregacién de cenizas, fibras y
residuos la preparacion de un hormigén, con el objetivo de reducir costos, ademas
de reducir contaminantes, generando mucho material considerado con el medio

ambiente.

Del mismo modo, en el espacio local el requerimiento de cemento y agregados es
uno de los inconvenientes, debido a que muchas veces estos materiales llegan con
un costo elevado por el consumo, realizando este procedimiento de agregar ceniza
de eucalipto por un porcentaje de cemento, empleando un avance y nuevo método
para nuestra localidad, en parte de desechar estos residuos que se generan en
gran cantidad en el como lo son: ceniza de eucalipto producido por los hornos
artesanales, vamos a aprovechar en usos présperos, en base a esta investigacion
se plantea el beneficio de los recursos sugeridos, desplegando ensayos que

admitan manifestar las propiedades en el concreto, podrian incluso optimizar con



la incorporacion de la ceniza de eucalipto sobre esta realidad problemética que se
exhibe, la actual investigacion se planted el siguiente Problema general En la
actualidad en la ciudad de Cajamarca los pavimentos urbanos son construidos
fundamentalmente de concreto; sin embargo, una de las principales avenidas de
la ciudad denominada Av. Alfonso Ugarte presenta un deterioro superficial
extensivo debido a la deficiente calidad de concreto empleado durante la
construccion de la misma, que lo ha llevado a la falla prematura. ¢De qué manera
se puede garantizar las mejores propiedades fisicas y mecéanicas del concreto para
evitar la falla prematura de los pavimentos rigidos? Problemas especificos (a) En
la construccion de pavimentos rigidos en la ciudad de Cajamarca se pudo verificar
que, durante el vaciado de concreto, dependiendo de las condiciones ambientales
y tasa de exudacion del concreto, producida la evaporacion del agua de fraguado,
suelen aparecer fisuras superficiales en la losa de concreto, las cuales son
dinamicas y de no ser tratadas, se proyectan de arriba hacia abajo en todo el
espesor de la losa comprometiendo la estructura del pavimento. ¢Qué alternativas
se cuentan en la actualidad para evitar las fisuras de contraccion plastica en el
concreto en losas de concreto? (b) Durante el disefio de concreto, especificamente
en la etapa de dosificacién de los componentes del concreto, suelen asignarse
porcentajes de adicion sin el andlisis respectivo en laboratorio, lo cual termina
alterando y modificando ciertas propiedades del concreto que alteran el
comportamiento de la mezcla en perjuicio de los principios y objetivos de disefo.
¢, Cudl seria el procedimiento adecuado para la correcta dosificacion de aditivos al
concreto? (c) Durante la produccion de concreto en obras de pavimentacion, los
contratistas para fines de mejorar el comportamiento del concreto, en estado fresco
y endurecido, suelen comprar aditivos quimicos comerciales los cuales encarecen
la produccién del metro cubico del concreto, no garantizando buenos resultados en
todos los casos ¢,Que incorporacién se puede considerar al concreto para la mejora
de sus propiedades sin que constituya una elevacion del costo por metro cubico del

concreto?



Justificacién de la investigacion

Justificacion tedrica: Esta investigacion razona estandares relacionados, como la
ASTM C143, ASTM C39, ASTM C642 que establecen los materiales tienen como
posesion de reducir el contenido de aire y agregado en el concreto, y de acuerdo
a ello se plantea investigar las consecuencias que podrian generarse en el
concreto, al unir ceniza de eucalipto, mismas que reflejan fundamentales para
entender el procedimiento del uso de desechos organicos, donde contribuiria en el

cuidado del medio ambiente reduciendo la gran produccion de cemento o aditivos.

Justificacion practica Se funda en evaluacidon de propiedades del concreto
fc=280 kg/cm2, a través los resultados nos muestra que la de ceniza de eucalipto,
son soluciones alternativas para mejorar las propiedades del concreto fc=280

kg/cm2, es asi que se reflejar en los ensayos de resistencia a la compresion.

Justificacién social: La proyeccion de esta investigacion ha sido acogida para las
nuevas generaciones que vienen de nosotros, en el distrito de Cajamarca, ya que
de alguna manera la elaboracion del proyecto ha sido realizada con area de estudio
recursos naturales, con el fin de mejorar lo nuestro. Gracias a las propiedades

fisicas del eucalipto.

Justificacion metodoldgica: esta relacionado en la elaboracion de informacion y
técnicas realizadas con las normas actuales que garantizan que
de esta manera seré posible verificar el hormigon, gracias a | incorporacion
de ceniza de eucalipto en concreto, luego desarrollar las probetas y evaluar sus

propiedades a través de pruebas de laboratorio para obtener resultados validados.

Objetivo general: Modificar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
mediante la incorporacion de cenizas de eucalipto. Objetivos especificos:
(a)Controlar la aparicion de fisuras por contraccion plastica por medio del uso de
cenizas de eucalipto como componente del concreto. (b)Determinar la Optima
dosificacion de aditivos al concreto a partir de un analisis tedrico-practico.
(c)Optimizar el costo de produccion de concreto considerando aditivos de libre

disponibilidad como es la ceniza de eucalipto.

Hipotesis General: Una alternativa para alcanzar adecuadas propiedades fisicas

y mecanicas del concreto para pavimentos seria considerar la adicion de ceniza de



eucalipto. Hipotesis especifica (a) Una de las alternativas que evitarian la
exudacion del agua de fraguado y la consecuente de aparicién de fisuras por
contraccion plastica seria adicionar al concreto cenizas de eucalipto. (b) Una
metodologia valida para la correcta dosificacion de aditivos al concreto seria a partir
de las investigaciones precedentes y pruebas extendidas en laboratorio. (c) Una
incorporacion valida como aditivo al concreto, técnica y economicamente evaluada
y que no eleve el costo de produccion de concreto, seria la adicién de ceniza de

eucalipto.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Avila, y otros, 2017) En esta investigacion como objetivo principal se ha tenido
en cuenta formar una mezcla dispuesta utilizando materias recicladas para esta
fabricacion de adoquines, también realizar sus respectivas pruebas de
resistencia a la comprension tal como indica la normativa, asimismo de animar a
reciclar de desechos de construccion se fabricaron distintos adoquines para
poder realizar andlisis distintos, también de afiadir diferentes porcentajes ya sea
por 2%, 5% y 10% de materia de llantas sustituyendo a ciertos porcentajes de
agregado fino haciendo diferenciaciones en sus porcentajes de agregado de
26.35% 24.35% y 11.35% respectivamente diversos resultados se manifestaron
con estos porcentajes sin embargo los disefios propuestos no han podido
compensar segun pertenece a la norma lo que tiene efecto es la desviacion del
porcentaje de sustitucion establecida por eso hay que aplicar un disefio de
aplicacion mas facil de usar ya que estas caracteristicas de cemento y llantas
hacen que en union entre ambos son muy fragiles debido a su incompatible ira

entre dichos materiales.

(Alvarado, y otros, 2016) En esta investigacion como principal objetivo se a
podido verificar la Resistencia al esfuerzo de comprension al concreto
parcialmente sustituyendo cemento en 5%, 10%, 15%, 25% y 30% por la ceniza
del bagazo de la cafia de azucar, el estudio es experimental, de poblacion se
ha elaborado probetas de concreto, la muestra se considera en diferentes
ensayos que realizaron durante el trabajo de investigacion de la resistencia al
concreto a un promedio 130 ejemplares por cada porcentaje de ceniza. Segun
la norma ACI 318. Ejecutado las pruebas de granulometria, resistencia a la
compresion, esta ceniza provenia de la cafia de azlcar El muestreo es de tipo
no probabilistico, Las muestras fueron sometidas a ensayos en laboratorios que
arrojaron como resultado la sustitucién de porcentajes de cemento por ceniza.
Se logra un incremento de resistencia del 3.07 % a los 28 dias, La sustitucion
de cemento por ceniza crece en la resistencia al esfuerzo de comprension de
1.4% a los 28 dias. Se concluye que el 10% es el ideal porcentaje de cenizas,
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mientras que al15% es el 6ptimo porcentaje quien debe sustituirse cemento por

ceniza.

(Simon, 2009) El objetivo principal en este estudio era comprobar la resistencia
del hormigén puzolanico a la compresion sustituyendo las cenizas de las hojas
de trigo por un porcentaje de cemento en la dosificacion del 10%, el 15% y el
20%, respectivamente, para el hormigon de resistencia es de 250Kg/cm2 tuvo
como poblacion por lo cual elaboraron probetas en la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad Central de Venezuela, por lo cual se perfilaron 3
mezclas a los cuales se sustituyd 10% 15% y 20 % del peso del cemento por las
cenizas de las hojas de maiz. Disefiaron un horno artistico para este estudio y
moldearon la ceniza para obtener particulas similares a las que se encuentran en
el cemento para las pruebas de resistencia a la compresion. En este estudio se
utilizé un muestreo no probabilistico, y se utilizaron equipos e instrumentos de
laboratorio para realizar las pruebas de compresion. Para este estudio, crearon
un horno artistico para quemar las cascaras de maiz y molieron la ceniza para
obtener particulas similares a las del cemento para la prueba de resistencia a la
compresion en conclusion tras los ensayos, se determiné que el porcentaje mas
optimo y recomendado de sustitucion del cemento por la ceniza de maiz es del
10%, ya que este porcentaje dio lugar a un aumento del 11% de la resistencia a
la compresion sobre la mezcla utilizada para la muestra del patron. El porcentaje
de cemento sustituido por ceniza de maiz fue solo del 2,01%, lo que dio lugar a
valores de resistencia a la rotura que se acercaban a los de la mezcla estandar.
Ademas, indican que los valores superiores a los mencionados no son
recomendados debido a que dan lugar a valores negativos en comparacion con

la medicion estandar.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Villanueva, 2017) El principal objetico en esta investigacion fue determinar la
resistencia del hormigon. En esta investigacion, el 15% del cemento se sustituyo
por ceniza de eucalipto mientras se mantenia la densidad del hormigén de 210
kg/cm2. La ceniza se obtuvo mediante calcinacion a una temperatura de 450 °C.

Este es un tipo de estudio experimental, con el porcentaje y teniendo en cuenta



que la ceniza de eucalipto tiene propiedades de puzolana. Se utilizaron tres
probetas que contenian ceniza del 15% durante 7.14 y 28 dias, respectivamente,
antes de realizar pruebas de compresion. Se propuso el muestreo para esta
investigacion como tipo no probabilistico, y las herramientas que se utilizaban
eran equipos para realizar las pruebas correspondientes. Como resultado, la
composicion quimica de la ceniza de eucalipto demuestra un alto potencial como
puzolana, con un contenido de elementos del 88,27%. Se concluyé que
sustituyendo el 15% de cemento por ceniza, la resistencia a la compresion de
estas muestras de hormigén aumento en 0,2 por ciento después de 7 dias, 1,2
por ciento después de 14 dias y 1,5 por ciento después de 28 dias, todo en
comparacion con la muestra estandar. La adicion de ceniza en este porcentaje
indica que una parte del hormigdn puede utilizarse en proyectos de construccion

gue requieran una estructura de alta resistencia.

(Barrantes, y otros, 2015) En esta investigacion tuvieron como objetivo formar
y explicar el impacto de equilibrio en sustituir de ceniza volante por cemento en
todo momento teniendo en cuenta la relacion entre absorcién y resistencia a la
comprension en el momento de elaborar estos adoquines para transito ligero,
las cenizas volantes es un material mezclado por silicoaluminsos que proviene
de un tratamiento térmico hoy en dia es bastante utilizado ya que tiene variadas
ventajas técnicas y economicas, asimismo determinar la absorcion del agua, la
resistencia a la comprension y comparar con la norma NTP 399.611, Segun los
resultados, el 20% de la ceniza volante aumenta la absorcion de 5,32 a 8,51
por ciento en comparacion con NTP, el 20% de la ceniza volante aumenta la
resistencia en las adoquines hasta 361,39 kg/cm2, y el 30% de la ceniza volante
disminuye la resistencia. En conclusion, los porcentajes ideales de la ceniza
volante en los adoquines oscilan entre el 10% y el 30%, ya que demuestran los

bienes recomendados para la resistencia a la absorcion y la compresion.



(Taico, 2020) Las ventajas de costo y resistencia especifica del tamafio maximo
nominal de los agregados gruesos cuando se tienen en cuenta tres métodos de
disefio de mezcla. Utilizamos una metodologia aplicada con un nivel explicativo,
un disefio tipo experimental. El objetivo de esta investigacion es el siguiente:
Determinar la influencia del tamafio maximo nominal del agregado grueso en la
resistencia del concreto con fc= 210 kg/cm2 y precio, utilizando 3 métodos de
disefio de mezclas. En conclusion, el aumento del contenido de TMN del
agregado aumenta en la resistencia a la compresion del concreto y/o disminuye
el costo en la produccion; la maxima resistencia a la compresion fue 433,98
kg/cm2 cuando se utiliza agregado de TMN de 3/8", 398,93 kg/cm2 cuando se
utiliza agregado de TMN de 1/2" y 339,30 kg/cm2 cuando se utiliza agregado
de TMN de 3/4".

2.2. Teorias relacionadas al tema
2.2.1. El concreto

Cementc Agua  Aire  Agreg. Fino  Agreq. Grueso

15% 18% &% 28% 3%
Mezcla 1
Concrato
. con aire
_ 24% ' 51% incluido
Mezcla 2
15% 21% 3% 30% 3%
Mezcla 3
concreto
sin aire
ingluido
Mezcia 4

Figura 1 composicion porcentual de los componentes del concreto

Fuente: Rivva, 2014.
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Requisitos para cumplir el concreto es:

Resistente a productos quimicos agresivos.

Satisfacen todas las normas de calidad en su estado fresco y endurecido.
Ofrecer un buen acabado.

Resistente a productos quimicos agresivos.

Brindar resistencia y durabilidad con el tiempo.

Ser impermeable.

AN N NN

No presentar contracciones excesivas frente a los cambios de
temperatura.

v" Brindar alta resistencia a la abrasion.

La mezcla de hormigon le corresponde mostrar cohesién, consistencia, facilidad
de instalacion; también debe estar libre de exudado y segregacion, al tiempo que

equilibra la calidad y el costo.
A. Componentes del concreto
El agua

El agua es una sustancia que contribuye en la formacion de gel y en la unificacién

de todos los componentes del hormigon.
El cemento

El cemento es el componente bastante activo del hormigon de la misma manera
gue debe cumplir con el estandar ASTM C 150; la cantidad de cemento en el
concreto es directamente proporcional a los valores de resistencia a la

compresién y también depende bastante de la relaciébn agua/cemento.
Los agregados

(Rivva, 2014). Los agregados son materiales inorganicos que pueden ser
naturales o artificiales; la granulometria de los agregados se define en NTP
400.011. Siempre la calidad de los agregados debe investigarse a fondo porque
representan entre el 60% y el 75% del volumen total de hormigén, es decir,

afectan directamente a la calidad y el costo del hormigon.
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Aditivos

Los aditivos son productos quimicos que se incorporan al hormigdn durante la
fase de mezcla para modificar algunas propiedades. La incorporacion de aire,
los plastificantes, la impermeabilizacion superplastificada, los retardantes de
llamay los aceleradores son ejemplos de aditivos.

2.2.2. Andlisis Granulométrico de los agregados

La granulometria se refiere a la colocacion de los tamafios de los agregados,
gue suelen expresarse como un porcentaje del material que pasa por cada malla;
para determinar esto, se requiere una prueba de analisis granulométrico, como
se especifica en NTP 400.012.

2.2.3. Combinacion de agregados

Es uno de los procedimientos que permite una colocacion similar de la
granulometria dentro de los agregados, para ello hay que preparar tres 0 mas
agregados individuales. Por lo habitual, un agregado fino se combina con un
agregado grueso y un agregado intermedio para superar todos los tamafios de

los agregados retenidos en mallas de 3/8" hasta N°8.
2.2.4. Disefo de mezcla

El proceso de disefio de mezcla se utiliza para determinar las cantidades de
componentes del hormigén que deben cumplir las obligaciones de calidad para
estas propiedades en los estados endurecido y fresco, asi como para equilibrar

el coste y la calidad.

A. Método ACI tradicional

El método ACI es més utilizado y popular. Se establece en el inicio fundamental
de Abrams de la relacii3n agua/cemento (a/c). Engloba seguir un procedimiento
preciso y medir cada material en términos de volumen y peso por m3 de
hormigon. El comité 211 del ACI ha desarrollado una sucesion de pasos hasta
alcanzar la dosificacion de los elementos del concreto los cuales estan

explicados a continuidad:
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Seleccion de
resistencia promedio
en funcién de la
resistencia a la

Eleccion del tamario
maximo nominal del
agregado grueso.

Seleccion del
asentamiento.
COMpresion
especificada.

Seleccion de la
Eleccion del volumen . relacion agua/cemento
e Seleccion del
unitario del agua de : L enbaseala
disefio. contenido de aire resistencia y la
durabilidad.

Determinacion del
Determinacion del volumen absoluto del
Eed contenido de agregado (ed cemento, agua de
Qrueso. diseno, aire y
agregado grueso.

Calculo del factor del

cemento.

Determinar los valores
Determinacion del Determinacion del de disefio del
volumen absoluto del peso seca del cemento, agua, aire,
agregado fino. agregado fino. agregado fino y
agregado grueso.

Comreccidn de disefio
por humedad de los
agregadaos.

Determinar la
RN proporcion por tanda
de una bolsa.

Determinar la
proporcion en peso.

Figura 2 Secuencia de pasos para el disefio de mezcla el método ACI

Fuente: Rivva, 2014
2.2.5. Propiedades del concreto

Trabajabilidad

Es la propiedad del hormigén en su estado natural la que representa su
capacidad de bombeo, su movilidad y su fluidez.

Resistencia a compresion

Son las propiedades mecéanicas del hormigbn que representa su maxima
capacidad para soportar una carga en una zona terminada.

Impermeabilidad

Es la capacidad del concreto hasta impedir que las sustancias externas entren
a través de sus poros.
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Durabilidad

Tiene la capacidad de un producto para soportar condiciones adversas del

tiempo, los productos quimicos y el desgaste durante su vida Util.
Tiempo de fragua

Se refiere al tiempo que necesita el hormigdn para endurecerse, que depende

del a/c, el clima, la temperatura y la relacion, entre otros factores.
Permeabilidad

Es una de las propiedades que describe la cantidad de agua o cualquier otro

liquido que pasa por los poros del hormigén en una cantidad limitada de tiempo.
Exudacion

Es la propiedad en su estado fresco la que describe la cantidad de liquido que

se forma en la superficie del hormigon.
2.2.6. Pavimento rigido

Un pavimento rigido es la estructura compuesta por una placa de hormigon fijada
sobre una capa. El hormigon tiene una alta resistencia y un coeficiente elastico;
también tiene una amplia distribucién de tension. La resistencia estructural del

pavimento rigido es proporcional a la resistencia del concreto.

Junta transversal .

Juna longitudinal L

7 lin

/.H' 07== —Losas e fonereto 0 52 7 MY Cuneta

/ Sub base
Iy

W Sub rasante

Figura 3 Estructura tipica de un pavimento rigido

Fuente: Proporcionado por Monsal, Giraldo y Maya (2012)

Las capas de un pavimento rigido son responsables de las siguientes funciones:

Sub base
14



v" Sirve como capa de transicion, proporcionando al pavimento un apoyo
equilibrado, fuerte y consistente.
v' Elimina la accién de bombeo en las uniones, grietas y extremos del

pavimento.

Losa de concreto

v' Se utiliza con fines estructurales al sostener y transmitir las cargas

aplicadas a ella.

Fisuras por contraccién plastica

Son patologias del concreto que se manifiestan en la superficie del hormigon
durante su estado fresco y su posterior instalacion. Cuando el hormigén esta en

su estado plastico, suelen manifestarse en superficies horizontales.

Suele producirse cuando el ritmo de exudaciéon aumenta, lo que se debe a
factores externos como la exageraciéon de la velocidad del viento, la baja
humedad relativa y las altas temperaturas del ambiente y/o del hormigon. El
control de esta patologia es posible mediante la incorporacion de aditivos y fibras

en el concreto.

Figura 4. Fisuras por contraccion plastica

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Ensayo de Fisuracion por contraccién plastica

Esta prueba se rige en la norma ACTM 1579-06, se caracteriza por comparar
el fisuramiento superficial de paneles rectangulares de concreto que han sido
reforzados con fibras, estos seran sometidos a condiciones controladas lo
suficiente para ocasionar fisuras antes de que se produzca el fraguado inicial.
Para poder realizar un buen control es necesario tener una muestra patron (sin
fibra) y las muestras con adiciones (diversas dosificaciones), donde las

condiciones a las que seran sometidas deben ser monitoreadas.

‘ I
| 100 25 mem
100 25 mm A A A
| ——
Yy o L
ELEVATION
AS5 10 mm
S60 210 MYN com——
J
PLAN
. - S22 Tmm
‘ *
o412 5 21 mm
81527 mm
Ao A
4 4
90 22 mm
- 290 £5 mm -
500 210 rmm -

Strons Riser Geometry
Figura 5. Geometria de losa de confinamiento de induccion de fisuramiento

Fuente: Norma ASTM C 5179.
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Il METODOLOGIA

3.1. Metodologia de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

(Hernandez, y otros, 2014) Segln su proposito, la tesis empled una forma de
investigaciéon aplicada; también buscé proporcionar nuevos hechos que
proporcionaran informacién util y merecieran discusion como teoria. La tesis
empleé un enfoque aplicado coherente con su propdésito; también buscéd
proporcionar nuevos hechos que proporcionan informacién Gtil y merecen

discusién como teoria.

La investigacion es de naturaleza aplicada porque cuando se utiliza el método
tradicional de ACI, no es posible optimizar los componentes del concreto debido
al uso de procedimientos empiricos, lo que requiere la incorporacién de nuevos
métodos que permitiian la optimizacibn de las proporciones de los

componentes.
3.1.2. Nivel de investigacion

Segun Hernandez et al, (2014) Un estudio explicativo como objetivo tiene
explicar por qué se produce un evento, como se produce y cdmo se relacionan
las variables. Se utilizé como nivel explicativo, ya que la investigacién respondera
a él porque es necesario mejorar los componentes del hormigén para combinar

su granulometria.

3.1.3. Disefio de investigacion

(Baena, 2014) Segun esta definicion, el disefio de investigacion experimental se
define por el manejo de una variable experimental bajo condiciones
inspeccionadas con el fin de explicar por qué ciertos acontecimientos se
producen. El disefio aplicado es de naturaleza casi experimental, ya que se
cambiaran variables desconocidas para demostrar el mecanismo y la causa del

fendbmeno, que en este caso es la mejora de las propiedades fisico-mecanicas
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del pavimento rigido. La presente tesis tiene un disefio de investigacion es

Experimental con caracter Cuasi-Experimental

VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

—)

GE: 01 X 02
GC: 03 04

Figura 6. Esquema de disefio

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Dénde:

GE: Grupo experimental: (Dosificacion del concreto)

GC: Grupo control: (Resistencia a la compresion)
01y 03 Pre-Test
02 y 04 Post Test

X: variable independiente, (ceniza de eucalipto)
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El nivel de lainvestigacion:

Naupas et al. (2014) Asegurese de que, una tesis explicativa adopta un enfoque
mas complejo, profundo y riguroso porque busca verificar las hipotesis
avanzadas, generando asi nuevas teorias; también proporciona explicaciones
de cédmo surgieron los hechos. La investigacion empled un nivel explicativo, ya
gue se determiné si la fibra natural del maguey puede reducir las fisuras a través
de la contraccidn del plastico, controlar la exudacién, aumentar la resistencia y

lograr una dosificacion optima.
3.2. Variables y operacionalizacion

(Baena, 2017) Una variable es el tipo de instrumento de analisis que puede ser
independiente o dependiente; la variable independiente representa la causa
subyacente del fendmeno, mientras que la variable dependiente esté sujeta a los

cambios de la variable independiente.

3.2.1. Variable Independiente

Dosificacion del Concreto

3.2.2. Variable Dependiente

Resistencia a La Compresion

3.2.3. Operacionalizacién de las variables

Nufiez (2007) Las variables son todas aquellas que se estudiaran, cuantificaran

y controlaran en la investigacion especifica, ya que asumen diversos valores.
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3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

Segun Del cid et al. (2011) sostiene la poblacidén es un gran nimero de unidades o
universos, como los sujetos a estudiar, que son un componente critico de la

informacion y muestran caracteristicas especificas para la investigacion requerida.

(p. 88).
La tesis tiene como poblacion a la Av. Alfonso Ugarte Km 0+000 al Km 2+000

3.3.2. Muestra

(Hernandez, y otros, 2014) La muestra es un subconjunto de la poblacién del que
se recogeran los datos; también sirve como muestra representativa.

La tesis tiene como muestra a la Av. Alfonso Ugarte Km 0+000 al Km 0+200
3.3.3. Tipo de muestra

(Hernandez, y otros, 2014) La tesis emplea una muestra no probabilistica, ya que
los elementos analizados no se basan en la probabilidad, sino en las

especificaciones de la investigacion.
3.3.4. Muestreo

Valderrama (2015) Es el proceso de seleccionar un subconjunto de la poblacién

gue permite la evaluacion de las directrices de la poblacion.

El muestreo no es probabilistico porque fue elegido deliberadamente debido a su

mayor tasa de fallos en el pavimento rigido estudiado.

3.3.5. Unidad de anélisis

La resistencia a la compresion se determind utilizando probetas de concreto.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Se utilizé la observacion directa para recoger datos sobre cada prueba desarrollada
de acuerdo con las normas aplicables. (normas NTP).
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3.5.

Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizaron los siguientes instrumentos en la tesis:

a) Las fichas de control, que permitieron la caracterizacion de los componentes
del hormigdn, se utilizan para cuantificar las propiedades del hormigén, como

la resistencia a la compresion.

b) El equipo para el laboratorio incluye un conjunto de mediciones, sondas de
vidrio, un cono Abrams, un medidor de densidad, un horno, una balanza digital

y una prensa de rotura.
Validez y Confiabilidad
Validez

(Valderrama, 2013). Indica el grado en que una medida est4 coherentemente

correlacionada con otra.

Para garantizar la validez de la investigacion, todos los exdmenes realizados para
la tesis se realizaron de acuerdo con las normas NTP y ASTM que fueron validadas

por los profesionales del laboratorio.
Confiabilidad

(Chavez, 2001). El estudio realiz6 sus pruebas en un laboratorio acreditado

equipado con equipo calibrado.
Procedimientos
Se consider6 2 etapas principales para la ejecucion de la tesis:
v" Recoleccion y analisis de datos (ejecucién de ensayos y tratamiento
de datos).
v' Exposicién de resultados (redaccion de conclusiones).

Para recoger los datos, comenzamos por el muestreo de los agregados gruesos y

finos, que se consiguié mediante la exploracién de canteras “Tar Tar”.
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“CANTIRA  TRRTAR™
RDSY (RESO

CODROBRIERS:
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Figura 7 Exploracion de agregados

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Granulometria

La granulometria se realizé en tres tipos agregados de acuerdo con NTP 400.012

0 MTC E 204. Los equipos y materiales utilizados fueron:

v" Recipientes, brocha.
v' Tamices.
v Balanza con precision de 0.01 gramo.

TESIS 3 ROPIEOAD
DE CONCRETO FC =280 Ka/ca™ PARR FINE
DE PAVINENTACION EMPLEANDO CENEA
D EVEALTO, A ALFONSD UGARTE.CAINITARCA

2022 e
cAs GRE
haTeRn TaeTag > DE

AGREGADD FiND =
. GRANULDMETRIA
&~ T£SISTAS:

=="UNDD F.50T0 TASILLA

Figura 8 Proceso de tamizado del AF
Fuente: Elaboracidn propia (2021).
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Peso Unitario Compactado — PUC

Dado la intencion del estudio es establecer el peso de la unidad compactada y el
porcentaje de vacio de los agregados, su ejecucion debe adherirse al estandar NTP

400.017. Para ejecutarlo, sigue estos pasos:

e Pesar el recipiente.

e La muestra a probar debe ser la muestra de cuarteo.

e El agregado se coloca a 1/3 de su capacidad y se compacta uniformemente
con 25 golpes con la varilla metalica de 5/8; este proceso se repite dos veces
mas.

e El recipiente se pesa con el agregado dentro y se realizan los calculos

correspondientes.

4

MDD CRACD N DE LAS PROPIED
DE CONCRETO FE'C =280 Ky/ce PAR®
DE PAVINENTACON EMPLEANDO C”
pe ;_uau.\m, Ac.ALFONSO UGARTE.CA!
a ’).022
IEDADES Fi’
- CAoyfvng _"“.slchs DecackR
AGREGADO GRUESD
PESO UNITARIO SUECTC fa'e.
TESISTAS: Ve
- SEGUNDD F.S0TO TASILL ((id IS

- MISAEL T. ALVA SAnCE

1'

Figura 9 Ensayo de PUC del AG.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

Peso Unitario Suelto — PUS

El PUS representa el peso del agregado por unidad de volumen. Su ejecucion se
rige por los procedimientos del estandar NTP 400.017, lo que significa que deben
seguirse los siguientes pasos:

e Pesar el recipiente cilindrico.

e La muestra ensayada debe proceder del cuarteo.

e Colocar la muestra hasta rebosar.

e Enrasar el material empleando la varilla metalica.

e EIl recipiente se pesa junto con su contenido, y se realizan los calculos

adecuados.
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Figura 4. Ensayo de PUS del AG.
Fuente: Elaboracién propia (2021).

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso

Esta prueba se realiza de acuerdo con el estdndar NTP 400.021, cuyo propdsito es
establecer el peso especifico del agregado grueso con una superficie seca, el peso

especifico seco, el peso especifico de la masa y la absorcion.
Para ello seguimos los siguientes pasos:

v' Sumergir durante 24 horas al agregado para que el vacio producido por los
poros se llene. Al retirar la muestra se seca superficialmente empleando un
pafio.

v' Se pesa superficialmente la muestra.

v' Para controlar el peso sumergido, la muestra se coloca en la bandeja de
densidad y se equilibra en un recipiente de agua.

v' La muestra se retira y se coloca en el horno; utilizando los datos obtenidos,

se puede calcular cada una de las caracteristicas del agregado grueso.
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Figura 5 Ensayo de peso especifico del AG.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
Granulometria de agregados

Agregado Fino Cantera Tar Tar

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

. e %”' 1" |
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= /’4/./.

0.01 o.5c 1.00 1000 100,00

DIAMETRO (mm)

Figura 12 Curva de Distribuciéon Granulométrica - Agregado Fino
Fuente: Elaboracion propia (2021).

- Agregado grueso — Cantera Tar Tar TM 3/4"

CURVA DE BISTRIBUCION SRANULOMETRICA
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Figura 13 Curva de Distribucion Granulométrica - Agregado Grueso
Fuente: Elaboracion propia (2021).

26



Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 1. Resultado del analisis de la caracterizacion del agregado fino y agregado
grueso.

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
PESO ESPECIFICO DE MASA 2610 |glem3 2,620 glem3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO UPERFICIALMENTE S 2,650 2,650
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,700 2,700
PESO UNITARIO SUELTO 1616 |Kgim3 1301 Kg'm3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1738 |Kgmd 1508 Kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 513 0,352
ABSORCION (%) | 1,20 1,100
MODULO DE FINURA 2,98 6,853
ABRASION (%) | 27,000
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 2.70 0,400

Fuente: Elaboracion propia (2021).

DISENO DE MEZCLA PATRON POR ACI

El desarrollo del disefio de mezcla fue precedido por la caracterizacion de los

agregados:

Tabla 2. Resistencia a la compresion incluyendo factor de seguridad.

f'c (Kg/cm?2) f'cr (Kg/cm?2)
Menos de 210 fc +70
210 a 350 fc + 84
sobre 350 f'c + 98
Fuente: ACI.211.1.
fer = f'c + 84
fcr = 280 + 84 = 364 (kg/cm?)
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Relacién A/C

Tabla 3. Relacién a/c

Relacién agua - cemento

frer de disefio en peso
(28 dias) Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: ACI.211.1.

f'cr = 364 (kg/cm?) para calcular la relacién a/c interpolamos los valores de la tabla.

400 0.43
364 X
350 0.48

Se obtiene una relacion A/C disefio = 0.49

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Cantera de agregado fino: rio chonta -tar tar chico.
Cantera de agregado grueso: rio chonta - tar tar chico.

Agua:
Potable, de la red publica de distrito de Cajamarca

Peso especifico (g/cm3) = 1.00
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CEMENTO

Portland tipo ms - a.s.t.m.c -1157
Peso especifico: 2.96 g/cm?

Tabla 4. Tamafo de agregados

AGREGADOS FINO GRUESO
Tamafio maximo nominal . 3/4"
1616
Peso unitario suelto kg/m3 1391 Kg/m3
1738
Peso unitario compactado Kg/m? 1508 Kg/m3
Peso especifico masa 2.61 g/cm? |2.62 g/cm3
Mdédulo de finura 2.981 6.853
Contenido de humedad 5.13 % 0.35 %
Absorcion 1.20 % 1.10 %
Material mas fino tamiz N°
200 2.70 % 2.70 %

Fuente: Elaboracion propia (2021).

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

Resistencia A Compresion De Disefio:
Resistencia A Compresion Promedio:

Asentamiento
Relacion Agua / Cemento

F’'c=280Kg/Cm?
F'cr = 364 Kg/Cm?2

3” - 4”
0.4996

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Materiales De Disefio Por M3

Cemento

Agregado Fino Seco
Agregado Grueso Seco
Agua De Disefo

Contenido De Aire Atrapado:

410.33 Kg.
764.00 Kg.
901.00 Kg.

205.00 Lt.

2%

29



MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

Cemento : 410.33 Kg.(9.65 Bls)
Agregado Fino Himedo : 803.00 Kg.
Agregado Grueso Seco : 904.00 Kg.

Agua De Efectiva : 181.69 Lt.
Contenido De Aire Atrapado : 2%

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Proporcion en Peso.

1.00: 1.96: 2.20 / 18.8 Lt/Bolsa.

Proporcion en volumen aparente.

1.00: 1.73: 2.37 / 18.8 Lt/Bolsa

DISENO DE MEZCLA ACI CON 3% DE CENIZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Cantera De Agregado Fino : Rio Chonta -Tar Tar Chico. Cantera De
Agregado Grueso : Rio Chonta -Tar Tar Chico.
CEMENTO

Portland Tipo Ms - A.S.T.M.C -1157
Peso Especifico: 2.96 G/Cm?
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Tabla 5. Tamafio de agregados

AGREGADOS FINO GRUESO
Tamafio maximo nominal . 3/4"
1616
Peso unitario suelto kg/m?3 1391 Kg/m3
1738

Peso unitario compactado Kg/m3 1508 Kg/m3

Peso especifico masa 2.61 g/cm® |2.62 g/cm3

Modulo de finura 2.981 6.853

Contenido de humedad 5.13% 0.35%

Absorcion 1.20 % 1.10 %

Material mas fino tamiz N°

200 2.70 % 0.40 %

Fuente: Elaboracion propia (2021).
CENIZA DE EUCALIPTO
Tabla 6. Especificacion de la ceniza
CENIZA

Peso unitario suelto 1182 Kg/m3
Peso unitario compactado 1348 Kg/m3
Peso especifico masa 2.28 g/lcm3
Contenido de humedad 0.38 %
Absorcion 13.10 %

Fuente: Elaboracion propia (2021).

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

Resistencia a compresion de disefio:

Resistencia a compresion promedio:

Asentamiento
Relacion agua / cemento
Porcentaje de ceniza de eucalipto:

3%

f'c = 280 kg/cm?

3" - 4”

f'cr = 364 kg/cm?

0.4996
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CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
Materiales De Disefio Por M3

Cemento : 410.33 kg.
Agregado fino seco : 749.00 kg.
Agregado grueso seco : 883.00 kg.
Agua de disefio : 205.00 It.
Contenido de aire atrapado : 2 %
Ceniza de eucalipto :12.31 kg.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

Cemento : 410.33 Kg. (9.65 Bls)
Agregado Fino Himedo : 787.00 Kg.
Agregado Grueso Seco : 886.00 Kg.

Agua De Efectiva :182.14 Lt.

Contenido De Aire Atrapado :2 %

Ceniza De Eucalipto :12.31 Kg.

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Proporcién en peso.
1.00: 1.92: 2.16/18.9 Lt/ 1275 gr / Bolsa

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.
1.00: 1.70: 2.32/18.9 Lt/ 1275 gr /Bolsa

DISENO DE MEZCLA ACI CON 6% DE CENIZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Cantera De Agregado Fino: Rio Chonta -Tar Tar Chico. Cantera De
Agregado Grueso: Rio Chonta - Tar Tar Chico.
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CEMENTO

Portland Tipo Ms - A.S.T.M.C -1157

Peso Especifico: 2.96 G/Cm3

Tabla 7. Tamafio de agregados

AGREGADOS FINO GRUESO
Tamafo maximo nominal . 3/4"
Peso unitario suelto 1616 kg/m® |1391 Kg/m3
Peso unitario compactado 1738 Kg/m?® | 1508 Kg/m3
Peso especifico masa 2.61 g/cm® |2.62 g/lcm3
Médulo de finura 2.981 6.853
Contenido de humedad 5.13 % 0.35 %
Absorcion 1.20 % 1.10 %
Material més fino tamiz N°
200 2.70 % 0.40 %
Fuente: Elaboracion propia (2021).
CENIZA DE EUCALIPTO
Tabla 8. Especificacion de la ceniza
CENIZA
Peso unitario suelto 1182 Kg/m3
Peso unitario compactado 1348 Kg/m3
Peso especifico masa 2.28 g/cm3
Contenido de humedad 0.38 %
Absorcion 13.10 %

Fuente: Elaboracion propia (2021).

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

Resistencia A Compresion De Disefio: F'c =280 Kg/Cm?

Resistencia A Compresion Promedio :

Asentamiento
Relacion Agua / Cemento

Porcentaje De Ceniza De Eucalipto

F'cr = 364 Kg/Cm?

: 3” - 4”
0.4996

1 6%




CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Materiales De Disefio Por M3

Cemento :410.33 Kg.
Agregado Fino Seco : 734.00 Kg.
Agregado Grueso Seco : 866.00 Kg.
Agua De Disefo : 205.00 Lt.
Contenido De Aire Atrapado :2 %
Ceniza De Eucalipto : 24.62 Kg.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

Cemento : 410.33 Kg. (9.65 Bls)
Agregado Fino Himedo : 772.00 Kg.
Agregado Grueso Seco : 869.00 Kg.

Agua De Efectiva :182.61 Lt.

Contenido De Aire Atrapado :2 %

Ceniza De Eucalipto :24.62 Kag.

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Proporcién En Peso.
1.00: 1.88: 2.12/18.9 Lt/ 2550 Gr / Bolsa

Proporcion En Volumen Aparente.
1.00: 1.66: 2.28 / 18.9 Lt / 2550 Gr/ Bolsa

34



DISENO DE MEZCLA ACI CON 12% DE CENIZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.
Cantera De Agregado Fino : Rio Chonta - Tar Tar Chico.
Cantera De Agregado Grueso  :Rio Chonta - Tar Tar Chico.
CEMENTO

Portland Tipo Ms - A.S.T.M.C -1157
Peso Especifico: 2.96 G/Cm?

Tabla 9. Tamafio de agregados

AGREGADOS FINO GRUESO
Tamafio maximo nominal . 3/4"

Peso unitario suelto 1616 kg/m® 1391 Kg/m3
Peso unitario compactado 1738 Kg/m® |1508 Kg/m3
Peso especifico masa 2.61 g/cm® ]2.62 g/cm3
Mddulo de finura 2.981 6.853
Contenido de humedad 5.13% 0.35%
Absorcion 1.20 % 1.10%
Material més fino tamiz N°

200 2.70 % 0.40 %

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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CENIZA DE EUCALIPTO

Tabla 10. Especificacidn de la ceniza

CENIZA
Peso unitario suelto 1182 Kg/m3
Peso unitario compactado 1348 Kg/m3
Peso especifico masa 2.28 g/cm3
Contenido de humedad 0.38 %
Absorcion 13.10 %

Fuente: Elaboracién propia (2021).

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

Resistencia A Compresion De Disefio : F'c = 280 Kg/Cm?
Resistencia A Compresion Promedio : F’cr = 364 Kg/Cm?
Asentamiento 37 -4

Relacion Agua / Cemento :0.4996

Porcentaje De Ceniza De Eucalipto  :12%

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
Materiales de disefio por m3

Cemento : 410.33 Kag.
Agregado Fino Seco : 705.00 Kg.
Agregado Grueso Seco : 831.00 Kag.
Agua De Disefio : 205.00 Lt.
Contenido De Aire Atrapado 2%
Ceniza De Eucalipto . 49.24 Kg.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

Cemento : 410.33 Kg. (9.65 Bls)
Agregado Fino Himedo : 741.00 Kg.
Agregado Grueso Seco : 834.00 Kg.
Agua De Efectiva : 183.49 Lt.

Contenido De Aire Atrapado 2%
Ceniza De Eucalipto :49.24 Kg.



PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Proporcién En Peso.
1.00: 1.81: 2.03/19.00 Lt/ 5100 Gr / Bolsa.

Proporciéon En Volumen Aparente
1.00: 1.60: 2.18 /19.00 Lt/ 5100 Gr / Bolsa.

Ensayos de concreto fresco

En esta etapa se podra observar en comportamiento del concreto freso segun los
ensayos: concreto Patrén y concreto adicionando un porcentaje de ceniza de

eucalipto.

El ensayo fue realizado de acuerdo a la norma ASTM C-143.

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto (Slump)
(ASTM C-143, NTP 339.035)

El ensayo se realiz6 al concreto patrén y al concreto adicionando porcentajes

diferentes de ceniza eucalipto

Para empezar, humecte el cono y la superficie plana. Luego, colocamos el cono en
la superficie plana, después llenamos en tres capas la mezcla, cada capa se debe
compactar 25 veces con la varilla de longitud (24”) y de diametro (5/8”) Por ultimo,

se inserta el cono para obtener la medicion del descenso.
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Figura 14. Medicion del Slump.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Ensayo de contraccién plastica ASTM C-1579

Se realizaron los ensayos de contraccién plastica como manda la norma (ASTM C-
1679) para el concreto patron y para el concreto adicionando diferentes porcentajes

de ceniza de eucalipto.

e Este método tiene como objetivo monitorear las fisuras por contraccion
plastica a través de paneles de concreto, los cuales tienen una restriccion de
movimiento y pérdida de humedad.

e Las dimensiones de los paneles ya estan definidas de acuerdo a las normas.

e Para la elaboracién del ensayo se tiene un ambiente que origine una alta tasa
de evaporacion, para ello se emplean ventiladores, la temperatura esta
comprendida en 30 + 4 °C, la velocidad del viento mayor a 4.7 m/s, para
alcanzar una humedad relativa e n un rango de 30 £ 10 %.

e El proceso de monitorea de las fisuras inicia una vez que el concreto se haya
echado en los moldes y se tengan todas las condiciones ambientales descritas
en el parrafo anterior, s6lo a partir de ello se inicia a controlar la velocidad de
viento, humedad, temperatura perdida de cantidad de agua en el concreto por
periodos de 30 minutos. EI monitoreo de las fisuras se da después pasadas

las 24 + 2 horas, se mide el ancho empleando una tarjeta de control.
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El valor estudiado es la Relacion de Reducciéon de Grietas (CRR), la cual se

consigue con la siguiente ecuacion:

Ancho Promedio de la fisura en Concreto con adicion de fibras
Ancho Promedio de la fisura en concreto de control o convencional

CRR = [1 s ] +100%

Figura 6. Formula para el célculo de CRR
Fuente: Norma ASTM C-1579.

E 12.7 mm -25:"-" "
E ¥ - - ca¢ ‘Sﬂ "
* g pmoay A Af&sem
g &
<. B %0 mn 280 men Geomelria de las restricciones
| 560 mm |
alevacion

Figura 7. Panel para realizar el ensayo de ASTM C-1579
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 8. Vaciado del panel

Fuente: Elaboracidn propia (2021).

Figura 9. Conteo de fisuras por contraccién plastica

Fuente: Elaboracién propia (2021).

40



Vaciado de probetas cilindricas (ASTM C-31)

En primer lugar, se humedece las probetas cilindricas de 15cm X 30cm empleando
un cucharon se llena el concreto en 3 capas, compactando con la varilla 25 golpe

en cada capa y golpear con el martillo de goma.

R o
iy, Jomr
(ACIANO DE PROS

Figura 10. Vaciado de probetas
Fuente: Elaboracidn propia (2021).

Ensayo de la resistencia a compresion
Esta prueba se realiz6 de acuerdo con las especificaciones del estandar. Para llevar
a cabo las pruebas, primero reunimos a todos los testigos pertinentes y luego

colocamos la probeta en el laboratorio, la aplicacién de la velocidad de carga es de
0.25 + 0.05MPa/s.
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Figura 11. Prueba de resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracidn propia (2021).

3.6.Método de analisis de datos

Se utilizar4 un andlisis cuantitativo, ya que los datos recogidos a través de las
tarjetas de control generan valores numeéricos que pueden visualizarse utilizando

gréficas de Excel.
3.7.Aspectos éticos

Todos los datos recogidos en esta investigacion se desarrollaron de acuerdo con
las normas actuales, y los datos se manejaron de forma ética y precisa.
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IV.  RESULTADOS
DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO
La presente investigacion se desarrollé a nivel de laboratorio, esta ubicado en:

v' Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca

Distrito: Cajamarca

SNSRI

Ubicacion: Av. Alfonso Ugarte

ECUADOR

oA ~
Imag: echnologioShs

Figura 21 Localizacion del proyecto
Fuente: Elaboracién propia (2021).
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Los resultados de la tesis denominada: “Modificacién de las propiedades de
concreto fc=280kg/cm2 para fines de Pavimentacion empleando ceniza de
eucalipto, av. Alfonso Ugarte, Cajamarca, 2021. Se muestran a través de ensayos
a nivel de laboratorio que se iniciaron con la caracterizacion de los agregados, tales
como: granulometria, contenido de humedad, peso especifico, absorcidon, peso
unitario compactado y peso unitario suelto, ello permitié determinar la dosificacion
de los componentes del concreto y para validarlos se ejecut6 el control de calidad
a través de los ensayos de f'c, resistencia a la compresion, trabajabilidad del
concreto. Para contrastar la hipétesis, se realizé un analisis descriptivo utilizando

tablas sobre los datos recogidos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

La prueba de compresion se realiz6 de acuerdo con la Norma. (A.S.T.M. C 39M —
2020)

Ensayo de compresién a muestra base o patrén

Tabla 11. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron

ENSAYO DE COMPRESION A MUESTRA BASE O PATRON
DIAMETRO | ALTURA | AREA | , CARCA PROM | RESISTENCIA
MUESTRA | EDAD | =% ) cm) | (cm2) AP'('}'&;DA kg/Cm2 | gicm2)| OBTENIDA
PATRONP1| , | 1508 30 [178,60| 2368096 | 13259 | 121, | ae0 o
PATRON P2 15,08 30 |178,60| 2326593 | 130,27
PATRONPL| _ . | 1508 30 |17860| 4273545 | 23928 | Lo00 | gss o
PATRON P2 15,08 30 |178,60| 4293021 | 240,37
PATRON P1 1 17 721 2
0 26 Ding | 15:08 30 8.60| 5721055 | 32038 | o | 1.0 o
PATRON P2 15,08 30 178,60 5753872 | 322,17

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Gréfico N° 1 Ensayo de Compresion a muestra base

350.0
300.0
250.0

kg/Cm2

200.0
150.0

100.0

50.0

0.0

3 Dias; 131.4

3 Dias

PATRON

7 Dias; 239.8

7 Dias

EDADES

28 Dias; 321.3

28 Dias

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Gréafico N° 1 La prueba de compresion de la muestra de patron se realizé a los 3,

7,y 28 dias, respectivamente, donde la prueba se realizo en dos probetas en

diferentes dias para que se pudieran tabular las medias de cada dia, con una

media de f'c=321,33 kg/cm2 en 28 dias, segun los disefios elaborados.

Ensayo compresion afiadiendo 3% ceniza de eucalipto

Tabla 12. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto patron

ENSAYO DE COMPRESION A 3% DE CENIZA DE EUCALIPTO

CARGA
DIAMETRO | ALTURA | AREA PROM | RESISTENCIA

MUESTRA | EDAD | = 11y cm) | m2) AP'(}'(%DA kg/Cm2 | g/cm2)| OBTENIDA
0,
3% CENIZA| . | 1508 30 [178,60] 2071668 [ 16639 | 5 so5 %
3% CENIZA 15,08 30 | 178,60 | 2981559 | 166,94
3% CENIZA | _ _ 15,08 30 | 178,60 | 47966,61 | 268,57

> 7 Dias 268,3 958 %
3% CENIZA 15,08 30 |178,60| 4785342 | 267,94

0,
3% CENIZA| . | 15,08 30 [178.60] 6234058 [ 34005 | . o [ .0 o
3% CENIZA 15,08 30 |178,60]| 62522,09 | 350,07

Fuente: Elaboracion propia (2021).

45



Grafico N° 2 Ensayo de compresion 3% de ceniza de eucalipto

350.0

300.0

250.0

200.0

kg/Cm2

150.0

100.0

50.0

0.0

3 Dias; 166.7

3 Dias

3% CENIZA

7 Dias; 268.3

7 Dias

EDADES

28 Dias; 349.6

28 Dias

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Gréafico N°2 La prueba de compresion se demuestra afiadiendo ceniza de

eucalipto del 3% preparada a 3, 7, y 28 dias, respectivamente, donde la prueba se

realizé en dos probetas en diferentes dias para tabular las medias de cada dia,

con una media de f'c=349,6 kg/cm2 a 28 dias, segun los disefios elaborados.

Ensayo compresion afiadiendo 6% ceniza de eucalipto

Tabla 13. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del concreto patron

ENSAYO DE COMPRESION A 6% DE CENIZA DE EUCALIPTO

CARGA
DIAMETRO | ALTURA | AREA PROM | RESISTENCIA

MUESTRA | EDAD | = 11y cm) | m2) AP'('}LE%DA kg/Cm2 | g/cm2)| OBTENIDA

0,

6% CENIZA| . | 1508 30 |17860| 2492808 | 13957 | 06 | sop o

6% CENIZA 15,08 30 |178,60| 2525642 | 14141

0,

6% CENIZA| , | 1508 30 |17860| 4445079 | 24893 | L0 | o1 o

6% CENIZA 15,08 30 |178,60| 4468209 | 250,18

% CENIZA 1 17 291 | 328,01

6% C 26 Ding | 15.08 30 8.60| 5858201 | 32801 | oo | oo o

6% CENIZA 15,08 30 |178,60| 58752,19 | 328,96

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Grafico N° 3 Ensayo de compresion 6% de ceniza de eucalipto

6% DE CENIZA

28 Dias; 328.5
350.0

300.0 7 Dias; 249.6
250.0

2000 "3 pias: 1405

150.0

kg/Cm2

100.0
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0.0
3 Dias 7 Dias 28 Dias

EDADES

Fuente: Elaboracidn propia (2021).

Grafico N°3 La prueba de compresion se demuestra afiadiendo cenizas de
eucalipto preparadas a 3, 7, y 28 dias, respectivamente, donde la prueba se
realiz6 en dos probetas en diferentes dias para tabular las medias de cada dia,

con una media de f'c=328,5 kg/cm2 a 28 dias, segun los disefios elaborados.
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Ensayo compresion afiadiendo 12% ceniza de eucalipto

Tabla 14. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron

ENSAYO DE COMPRESION A 12% DE CENIZA DE EUCALIPTO
CARGA
DIAMETRO | ALTURA | AREA PROM | RESISTENCIA

MUESTRA | EDAD (cm) cm) | (cm2) Aphgﬁ)DA kg/Cm2 | gicm2) | OBTENIDA

0,
129 CENIZA| . | 1508 30 | 17860 | 2163846 | 12136 | .00 | 0| o
12% CENIZA 15,08 30 | 17860 | 2134274 | 119,50

0,
129 CENIZA| _ . | 1508 30 | 17860 | 3782855 | 21181 | 110 |56 | o
12% CENIZA 15,08 30 | 17860 | 3783671 | 211,85

0,
1206 CENIZA| o | 1508 30 |17860| 5344760 | 20026 | oo | ool
129% CENIZA 15,08 30 | 178,60 | 5323244 | 298,05

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Gréfico N° 4 Ensayo de compresion 12% de ceniza de eucalipto

12% DE CENIZA

28 Dias; 298.7
300.0

250.0 7 Dias; 211.8

200.0
150.0 3 Dias; 120.3

kg/Cm2

100.0
50.0

0.0
3 Dias 7 Dias 28 Dias
EDADES

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Grafico N°4 La prueba de compresion se demuestra afiadiendo un 12% de ceniza
de eucalipto preparada a 3, 7, y 28 dias, respectivamente, donde la prueba se
realizé en dos sondas en diferentes dias para tabular las medias de cada dia, con

una media f'c=298,7 kg/cm2 a 28 dias, segun los disefios elaborados.
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Resumen de ensayo de compresion

Tabla 15. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron

y diferentes porcentajes de ceniza de eucalipto.

EDAD PATRON 3% CENIZA 6% CENIZA 12% CENIZA
kg/Cm2 kg/Cm2 kg/Cm2 kg/Cm2

3 Dias 131,4 166,7 140,5 120,3

7 Dias 239,8 268,3 249,6 211,8

28 Dias 321,3 349,6 328,5 298,7

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Gréfico N° 5 Ensayo de compresion patron vs % de ceniza de eucalipto

400.0
350.0
300.0
250.0
200.0

kg/Cm2

PATRON vs % DE CENIZA

349.6
3213 328.5

PATRON kg/Cm2 3% CENIZA kg/Cm2
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M3 Dias m7Dias m28Dias

298.7
239.8 268'3 249.6
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166.7

150.0 1314 T 120.3
100.0
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6% CENIZA kg/Cm2

12% CENIZA kg/Cm2

Fuente: Elaboracidn propia (2021).

Gréafico N° 5 se muestra el resumen y comparacion del ensayo de compresion entre

la muestra base vs los diferentes porcentajes de adicion de ceniza de eucalipto, se

realizaron a 3, 7 y 28 dias, en donde se puede apreciar que la adicién de 3 % de

ceniza de eucalipto a 28 dias su resistencia a compresion llega a f'c=349,6 kg/cm2,

siendo la resistencia mas alta entre todos los porcentajes manifiestos, segun los

disefios elaborados.
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PRUEBA DE FISURACION DEL CONCRETO

Para esta prueba se tomo6 en cuenta 2 muestras, una como muestra patron con
diseno fc= 280 Kg/cm2 y otro con 3% de ceniza siendo la mas 6ptima en la

resistencia a la compresion.

Ensayos en Estado Fresco del Concreto.

Ensayo de fisuracion para f'c= 280 Kg/cm2

Este método de prueba puede utilizarse para cotejar el comportamiento de la
formacion de grietas de diversas mezclas de hormigdn debido a la contraccién del

plastico.

Este método de prueba emplea dos placas de hormigén, la primera con una
muestra o patron y la segunda con hormigon tratado con arcilla del 3%. para evaluar
la respuesta tanto de las sondas como de las sondas a la rotura del plastico. Las
condiciones de secado deben ser bastante severas para inducir grietas debido a la

retraccion del plastico en la sonda de patrén de hormigon.

Un parametro critico en este método es la tasa de pérdida de agua por evaporacion,
que se determina por las condiciones atmosféricas alrededor de las muestras de
prueba. Debido a que las placas de hormigbn no siempre evaporan el agua a la
misma velocidad que el contenedor de agua utilizado para medir esta pérdida

durante la prueba.
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Herramientas de medicién de fisuras

En este caso, las fisuras se midieron con la tarjeta de medicion entre las 24 horas

de la prueba.
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Figura 22 Tarjeta medidora de ancho de fisuras
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La tabla resume las pruebas realizadas en las fisuras; para cada fisura se

tomaron dos anchuras de fisura mas grandes que aparecieron a las 24 horas.

Tabla 16. Fisuracion

TIEMPO

AREA DE

TEMPERATUR

Ancho ¥

T

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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1D DE :::":.;E ENTRE pafio ACJ,:‘EJ':SL A ESPESOR DE HUMEDAD :Er;;:;gﬂ': A ;::_‘?,?é:’r‘g TIEMPO DE
FISURA P FISURAS PRUEBA 0 (min) FISURA (mm) AMBIENT AL <) CONCRETO('C (m) FRAGUADO
(min) (cm2) )
Fi 12:25: 15 1 15 3 3 284 22, 4,
F2 12:40: 1 1 3 5 4 25,1 22, 4,
F3 12:55: 1 1 4 4 4 255 23, 3, TIEMPO
F4 13:10: 1 1 5 47 25,2 22, 3, INICIAL DE
F. 13:25: 15 1 5 4 28,0 22,7 4.3 FRAGUAD
F& 13:40:00 15 1 0 3 4 25,1 224 4.7 o
F 13:55:00 15 1 105 ] 4 285 226 4.8
F 14:10:00 15 1 120 ] 4 5.2 22,7 4.3 2:35
F3 14:25:00 15 1 135 .7 50 3 225 5.0
Fi0 14:40:00 15 1 150 4 43 5 223 47
Fif 14:55:00 15 1 165 4 45 4 225 4.3
Fi2 15:10:00 15 1958 150 3 47 285 223 4.3
Fi3 15:25:00 15 1958 135 3 45 283 225 4.7 TIEMPO
Fi4 15:40:00 15 1355 210 3 45 28,7 225 4.6 FINAL DE
Fi5 15:55:00 15 1988 225 H 45 286 226 45 FRAGUAD
Fi6 16:10:00 15 1958 240 0.3 45 285 226 4.7 1]
FiT 16:25:00 15 1958 255 0.7 43 281 224 4.3
Fi3 16:40:00 15 1355 270 0.6 47 28,7 223 5.0
Fi3 16:55:00 15 1988 285 05 47 254 224 4.3
F20 17:10:00 15 1988 300 0.7 45 254 225 4.7 3:40
[ PROMEDIO ESPESOR DE FISURAS | 053
CRR 0%
CRR = {l __Ancho Promedio & la flwara on Concreto coa adicion do fibras | .100%




Como se puede observar en la tabla, en los dos ensayos realizados en las primeras
24 horas se obtuvo fisuras por contraccion plastica con ninguna dosificacion; como
demuestra los dos ensayos que se realizaron a condiciones climaticas normales

con una dosificacion de f'c= 280 Kg/cm2.

Figura 23 Ensayo simulando viento con el ventilador en ambas muestras.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 12 Evaluacién de fisuras de concreto patrén

Figura 25 Evaluacion de fisuras de concreto con 3% de ceniza de eucalipto

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Tabla 17. Fisuracién con 3% de ceniza

TIEMPO
IDDE | HORA DE ENTRE  |AREA DE PARD ACU:E:EEADD ESPESORDELA| HUMEDAD TEA’:::BEIEI‘:;:\T A TEMPERATURA |VELOCIDAD DEL| TIEMPO DE
FISURA | APARICION | FISURAS | PRUEBA (cm2) (min) FISURA(mm) | AMBIENTAL C CONCRETO('C) | VIENTO (mis) FRAGUADO
(min)
F1 12:25.00 15 1388 15 03 38 281 228 4,7 TEMPO
F2 12:40:00 15 1388 30 0.4 45 281 223 48[ INICIAL DE
F3 12:55:00 15 1388 45 0.2 48 285 230 4,8{FRAGUADD | 2:35
F4 13:10:00 15 1388 60 0.3 47 28,2 228 4,7 TEMPO
FS 13:25:00 15 1388 75 05 46 280 22,1 4,3 FINALDE
F6 13:40:00 15 1388 30 03 46 287 224 4,7[FRAGUADO| 3:40
PROMEDIO ESPESOR DE FISURAS 0,33
CRR 387
— [q — _Ascho Premedio de Ia fisura cn Concreto con adicion de fibeas |
CRR = [1 An(:‘o l'm':::-aln dela :hm:’:n ("on(lrl:m dc‘:mml::nn‘vcuinnll +100%

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Gréfico N° 6 efecto de fisura del concreto patron

ANCHO DE FISURA (mm)

0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

PATRON

PATRON
CONCRETO 24 horas

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Grafico 6: Como se demuestra en la que se demuestra el efecto de la ceniza de

eucalipto en un 3% y la muestra de patrén en la anchura de la limpieza en cada una

de las muestras, cuando comparamos cada dosificacion diferente con las mezclas

de control, es evidente que cuando se aflade la ceniza de eucalipto en un

porcentaje, la anchura de la limpieza disminuye hasta 38%, pero la anchura de la

limpieza sigue siendo presente en la muestra de patron.
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Comparacion de gastos en la elaboracion de concreto

Tabla 18. Costo muestra base

Descripcion Und. Cantidad P.Unitario |P. Total
Cemento bls 9,65 26 250,9
Agregado Fino m3 1,73 90 155,7
Agregado Grueso | m3 2,37 90 213,3
Agua Its 18,8 0,1 1,88
TOTAL 621,78

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 19. Costo de 3% de ceniza de eucalipto

Descripcion Und. Cantidad P.Unitario |P. Total
Cemento bls 9,65 26 250,9
Agregado Fino m3 1,73 90 155,7
Agregado Grueso | m3 2,37 90 213,3
Ceniza(3%) kg 1,275 1 1,275
Agua Its 18,8 0,1 1,88
TOTAL 623,055

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tabla 20. Costo de 6 % de ceniza de eucalipto

Descripcién Und. Cantidad P.Unitario |P. Total
Cemento bls 9,65 26 250,9
Agregado Fino m3 1,73 90 155,7
Agregado Grueso | m3 2,37 90 213,3
Ceniza(6%) kg 2,55 1 2,55
Agua Its 18,8 0,1 1,88
TOTAL 624,33

Fuente: Elaboracidn propia (2021).

Tabla 21. Costo de 12 % de ceniza de eucalipto

Descripcion Und. Cantidad P.Unitario |P. Total
Cemento bls 9,65 26 250,9
Agregado Fino m3 1,73 90 155,7
Agregado Grueso | m3 2,37 90 213,3
Ceniza(12%) kg 5,1 1 5,1
Agua Its 18,8 0,1 1,88
TOTAL 626,88

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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V.  DISCUSION

Discusién 1: (Villanueva, 2017) El objetivo principal de esta investigacion era
determinar la resistencia del hormigon; el 15% del cemento se sustituyd por ceniza
de eucalipto y la densidad del hormigbn se mantuvo en 210 kg/cm2, como
resultado, la composiciéon quimica de la ceniza de eucalipto demuestra un alto
potencial como puzolana, ya que contiene el 88% de elementos puzolanas. La
resistencia al estrés de compresion de estas muestras de hormigén aumenté en un
15% sustituyendo la ceniza del hormigdn por el 15% del cemento; a los 7 dias, la
resistencia aumenté en un 0,2 por ciento, a los 14 por un 1,2 por ciento y a los 28
por un 1,5 por ciento, todo en comparacion con nuestro estandar; la adicion de la
ceniza en este porcentaje indica que una parte del hormigén puede utilizarse en

obras de alta resistencia.

En la presente investigacion se muestra la comparacion del ensayo de compresion
entre la muestra base vs los diferentes porcentajes de adicibn de ceniza de
eucalipto, se realizaron a 3, 7 y 28 dias, en donde se puede apreciar que la adicién
de 3% de ceniza de eucalipto a 28 dias su resistencia a compresion llega a
fc=349,6 kg/cm2, siendo la resistencia mas alta entre todos los porcentajes
manifiestos, segun los disefios elaborados.

Discusién 2: (Carbajal, y otros, 2020) En esta investigacion se aprecia y coteja el
comportamiento del concreto con resistencia f'c= 280 Kg/cm2 frente a la fisuracion
por retraccion plastica al incorporarle fibras de polipropileno y aditivo incorporador
de aire inicialmente usando el método ASTM C1579 utilizando la camara de
condiciones controladas a temperatura, velocidad de viento y porcentaje de
humedad controlado y adecuado un promedio de valores de tres diferentes
estaciones meteorolégicas de la ciudad de Arequipa (Chiguata,Huasacache, La
Pampilla) con datos promedio desde el 2011 hasta el 2016, para ellos se usaron
tres valores promedio 25°C+-2°C, velocidad del viento 4m/s+- 1m/s, y la humedad
relativa 60 porcentaje +-4, al no presentar fisuracion por haberse creado un
microclima que evitd la fisuracion en la cadmara de condiciones controladas se

decidié proceder a exponer los paneles rectangulares a la intemperie siendo las
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horas de vaciado temperaturas bajas y altas durante el dia en el clima de Arequipa
para estudiar la fisuracion por contraccion plastica inducida en el concreto haciendo
una modificacién a la ASTM C1579.

La presente investigacion demuestra el efecto de afiadir ceniza de eucalipto en un
porcentaje del 3% y la muestra de patrén en la anchura de la hinchazén en cada
una de las muestras. Al comparar cada una de las diferentes dosis con las mezclas
de control, es evidente que cuando se aflade ceniza de eucalipto en un porcentaje
del 3, la anchura de la hinchazén disminuye hasta cero, pero sigue siendo presente

en la muestra de patron.

Discusién 3: (Alvarado, y otros, 2016) El objetivo principal de esta investigacion
era verificar la resistencia a la comprensién del esfuerzo de hormigon sustituyendo
parcialmente la ceniza de la bolsa de galleta por el cemento en porcentajes del 5%,
el 10%, el 15%, el 25% y el 30%. El estudio es experimental, la poblaciéon ha
preparado muestras de hormigén, y la muestra se considera en diversas pruebas
realizadas durante el trabajo de investigacién de la resistencia al hormigén a un
total de 130 muestras para cada porcentaje de ceniza. Las especificaciones del ACI
318. Se realizaron pruebas de granulometria y resistencia a la compresion sobre
esta ceniza, que se origino en el cacao. El muestreo no se basa en la probabilidad.
Las muestras fueron sometidas a pruebas en el laboratorio que determinaron el
porcentaje de cemento sustituido por ceniza. En 28 dias se consigue un aumento
del 3% de la resistencia. La sustitucién del cemento por ceniza provoca un aumento
del 1,4 por ciento de la resistencia al esfuerzo. Se concluye que un contenido de

ceniza del 10% es 6ptimo, mientras que un contenido de ceniza del 15% es 6ptimo.

En esta investigacion como optimo porcentaje de adicion de ceniza de eucalipto y
a comparacion del ensayo de compresion entre la muestra base frente a los
diferentes porcentajes de adicién de ceniza de eucalipto, se realizaron a 3, 7y 28
dias, en donde se puede considerar que la adicion de 3% de ceniza de eucalipto a
28 dias su resistencia a compresion llega a fc=349,6 kg/cm2, estando la resistencia
mas alta entre todos los porcentajes notorios, segun nuestros los disefios

elaborados.
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Discusion 4: (Chinguel, 2020) Segun su investigacion, un resumen general de los
costos de elaboracién de adoquines por m3, que se ha desarrollado para cada
porcentaje aumentado, indica que el coste mas alto de produccion por m3 es el
disefio de ceniza de hojas de eucalipto 10% y 6% de micro silice, lo que da lugar a

un coste de S/565.55 Soles por m3.

En esta investigacion se obtuvo los costos de cada uno de los disefios para 1 m3,
lo cual se logré determinar que el costo respecto al disefio fc=280kg/cm2 de
concreto es de S/. 621.78 soles, el costo de concreto adicionando el 3 % de
cemento es de S/. 623.05 soles, el costo de concreto adicionando el 6 % de
cemento es de S/. 624.05 soles, el costo de concreto adicionando el 12 % de

cemento es de S/. 626.88 soles.
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VI.  CONCLUSIONES

Se determina como dosificacion optima la adicion del 3 % de ceniza de eucalipto
con respecto al peso del cemento, ya que ayuda de manera positiva en la mejora
de las propiedades mecanicas del concreto F'c=280kg/cm2, que, al cumplirse la
edad de 28 dias, su resistencia llegé a F'c=349.6 kg/cm2, logrando pasar el 24,9
porcentaje del disefio patron que es F ¢c= 280kg/cm?2.

Se determina como dosificacion maxima la adicion del 12% de ceniza de eucalipto
con respecto al peso del cemento, que ayuda de manera regular en la mejora de
las propiedades mecanicas del concreto F’c=280kg/cm2, ya que, al cumplirse la
edad de 28 dias, su resistencia llegé a F'c=298,7 kg/cm2, logrando pasar el 6,7

porcentaje del disefio patron que es F c= 280kg/cm2.

Se determina el efecto de afadir ceniza de eucalipto a un porcentaje del 3% vy la
muestra de patrén en la anchura de la fisura en cada una de las muestras. Al
comparar cada una de las diferentes dosis con las mezclas de control, es evidente
gue cuando se afiade ceniza de eucalipto a un porcentaje del 3, la anchura de la

fisura disminuye hasta cero, pero sigue siendo presente en la muestra de patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la ceniza de eucalipto como componente natural, ya que la
ceniza mejora significativamente las propiedades mecanicas del hormigén, por lo
gue se eligié aumentar la ceniza de eucalipto como componente natural en este

caso.

En cuanto a las propiedades mecénicas del hormigon, es muy recomendable
utilizar sélo el 3% de ceniza de eucalipto, ya que esta dosis provoca una
importante mejora en las propiedades mecanicas del hormigon, como la
compresion y la fisura. Ademas, hay que tener en cuenta los costes de fabricacion
y materiales.

Se recomienda utilizar equipos totalmente calibrados en el laboratorio, que deben
manipularse por un experto en laboratorio para garantizar que los resultados son
Optimos y proporcionan informacién precisa; ademas, los resultados deben

procesarse meticulosamente para garantizar que no se presenten errores.

Se recomienda en una futura investigacion se debe implementar en laboratorio la

norma ASTM1579 para hacer la verificacidon de fisuras de contraccion plastica.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: =Modificacion de las Propiedades de Concreto F’c=280kg/Cm2 Para fines de Pavimentacion Empleando Ceniza de Eucalipto, Av. Alfonso Ugarte, Cajamarca, 2021.»

Autor: Alva Sangay Misael Jhonatan
Autor:Soto Tasilla Sequndo Filadelfio

Problema __Objetivos : ___Hipétesis ] ¥ariable Dimensiones | Indicadores | Metodologia
Problema General: _ Objetivo general: Hipétesis general: INDEPENDIENTE PATRON _ Tipode
investigacion
- . . Una alternativa para alcanzar adecuadas 2% CENIZA fiplicada
F . ; : . 28 por Modificar las propiedades fisicas y propiedades fisicas ymecinicas del | DOSIFICACION fi i
¢De qué manera se puede garantizar las mejores propnedaqes fi sicas y mecanicas del mecanicas del conereto rpedlante la concreto para pavimentos sefia DEL DISEND
cOoncreto para evitar la falla prematura de los pavimentos rigidos? mcorporaeﬂg:"‘;::emzas de considerarla adicjén de cenizade CONCRETO 6% DE CENIZA, iri'r:;?gu:c?gn
eucalipto, cuantitativo
12 DE CENIZA
Problemas Especificos: _ Objetivos especificos: Hipétesis especificas: DEPENDIENTE Eldisefio de la
Controlar la aparicidn de fisuras por [ Una de las alternativas que evitarian la investigacion
contraccion plastica por medio del exudacion del agua de fraguado yla Cyasn
. ;s ’ . 3 5 uso de cenizas de eucalipto como | consecuente de aparicidn de fisuras por experimental
.¢Qué alternativas se cuentan en la actualidad para evitar las fisuras de contraccion componente del concreto. contraccion plastica seria adicionar al TRABAJABILIDAD SLUMP
plastica en el concreto en losas de concreto? concreto cenizas de eucalipto.
Elnivel de la
investigacion:
Explicativo
Determinar la dptima dosificacion de| Una metodologia vilida parala correcta 3
aditivos al conereto a partir de un | dosificacion de aditivos al concreto seria| RESISTENCIA A Poblacidn: Awv.
$Cual seria el procedimiento adecuado para la correcta dosificacidn de aditivos al andlisis tedrico-practico. a partir de las investigaciones LA RESISTENCIA COMPRESION Alfonso Ugarte
conereto? precedentes y pruebas estendidasen | COMPRESION Km 0+000 al Km
laboratorio. 24000
: Muestra:
Optimizar el costo de produccién de Una incorporacion valida como aditivo al Av. Alfonso
$0ué incorporacién se puede considerar al concreto para la mejora de sus propiedades | concreto considerando aditivos de concreto,tecnica y ecanomicamente CUANTIFICACION DE | ANCHO DE FISURa | Vgarte Km 0.000
sin que constituya una elevacion del costo por metro cubico del concreto? libre disponibilidad como es la ceniza eualuadg’g que no eleve el cofto de. " FISURAS (mm) alKm 0,200
de eucalipto. produc_clon de concreto, seria la adicion Muestrepz
de ceniza de eucalipto. Mo probabilistico
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion

Titulo: “Modificacion de las Propiedades de Concreto F'c=280kg/Cm2 Para fines de Pavimentacion Empleando Ceniza de Eucalipto, Av. Alfonso Ugarte, Cajamarca, 2021."
Autor: Alva Sangay Misael Jhonatan
Autor:Soto Tasilla Segundo Filadelfio

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
DEPENDIENTE
somDroplodados faicas: que se presentar ol Para evaluar las propiedades mecanicas en .
DOSIFICACION DEL prop; : g 2 : el concreto, se realizaran mediante pruebas DISEfiO DOSIFICACION (%) RAZON
concreto después del proceso de endurecido. : 7
CONCRETO de laboratorio, como compresion.
INDEPENDIENTE
TRABAJABILIDAD SLUMP RAZON
Cenizas: Es el producte de la combustién de
alglin material, compuesto por sustancias
organicas o inorganicas no combustibles
El género Eucalyptus pertenece a la familia Se realizara 3 dosificaciones con respecto RESISTENCIA COMPRESION RAZON
RESISTENCIA A LA botanica de Igs mlngpeas, comprende,'de 400 a |a la utilizacion dg ceniza de eucalipto, lo cual
. 600 especies, originarias de Australia. Este se reemplazara con respecto al peso del
COMPRESION 5 : :
género lo componen eucaliptos de diversos cemento.
tamafios y formas, prosperando en diversas
condiciones climaticas.
FISURACION ANCHO DE FISURA RAZON
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CONO DE ABRAMS |

MEDIDA DE SLUMP

l MEDIDA DE SLUMP [
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a) Certificados de los ensayos realizados
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

TTAN - 5 >
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1.0. GENERALIDADES:

1.1. Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ALVA SANGAY MISAEL
JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO., el disefio de mezcla de concreto para
la tesis: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’C=280KG/CM2 PARA FINES DE
PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021.”. Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de materiales para el abastecimiento de
concreto para el estudio.

2.0. DATOS DE TESIS:

TESIS: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA
FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO
FILADELFIO.

3.0. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

3.1. CEMENTO
- PORTLAND TIPO MS - AS.T.M.C-1157
- PESO ESPECIFICO: 2.96 g/cm?

3.2, AGREGADO FINO : DE RIO
PESO ESPECIFICO MASA : 2.61g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1616 Kg/m?3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1738 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL ; 513 %
ABSORCION : 1.20%
MODULO DE FINURA ; 2.981
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 2.70 %
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

STTAN - 4 b
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

7.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- La curva granulométrica del agregado fino, cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

- Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

- El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

- El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

- Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que seran curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segun la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinara la
resistencia a compresion del concreto.

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

5.0. CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

5.1. MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO
- AGREGADO FINO SECO
- AGREGADO GRUESO SECO
- AGUA DE DISENO
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
- CENIZA DE EUCALIPTO

5.2. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDA

- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE EFECTIVA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
- CENIZA DE EUCALIPTO

6.0. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

6.1. PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

D POR M3

410.33 Kg.
749.00 Kg.
883.00 Kg.
205.00 Lt.
2%

12.31 Kg.

410.33 Kg. (9.65 bls)
787.00 Kg.

886.00 Kg.

182.14 Lt.

2%

12.31 Kg.

1.00: 1.92:2.16 /18.9 Lt / 1275 gr / Bolsa

6.2. PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 1.70: 2.32 / 18.9 Lt / 1275 gr /Bolsa

/ //7 7
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

3.3.

34.

4.0.

AGREGADO GRUESO

PERFIL

TAMARNO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

ABRASION

CENIZA DE EUCALIPTO

PESO ESPECIFICO MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

PIEDRA CHANCADA

Angular
3/4"

2.62 g/cm3
1391 Kg/m3
1508 Kg/m3
0.35%
1.10%
6.853

0.40 %

27.00 %

2.28 g/cm3
1182 Kg/m3
1348 Kg/m3
0.38%

13.10 %

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO :
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO
- RELACION AGUA / CEMENTO
- PORCENTAJE DE CENIZA DE EUCALIPTO

f'c =280 Kg/cm?
f'cr = 336 Kg/cm?
3’/ = 4/[

0.4996

3%

4 O
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

TAN - " E
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIERQS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1.0. GENERALIDADES:

1.1. Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ALVA SANGAY MISAEL
JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO., el disefio de mezcla de concreto para
la tesis: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’C=280KG/CM2 PARA FINES DE
PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021.”. Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de materiales para el abastecimiento de
concreto para el estudio.

2.0. DATOS DE TESIS:

TESIS: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA
FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO
FILADELFIO.

3.0. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
CANTERA DE AGREGADO GRUESO 2 RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

3.1. CEMENTO
- PORTLAND TIPO MS - AS.T.M.C-1157
- PESO ESPECIFICO: 2.96 g/cm?

3.2, AGREGADO FINO : DE RO
PESO ESPECIFICO MASA : 2.61g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1616 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO ; 1738 Kg/m?
HUMEDAD NATURAL : 5.13 %
ABSORCION : 1.20%
MODULO DE FINURA : 2.981
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 2.70 %

)
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

SAN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 - Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREOQO: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
F'c = 280 Kg/cm?

TESIS:

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO
F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021."

TESISTA:
BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN /
BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO

ASESOR:
ING. JORGE OLARTE PINARES

DISENO:
3% DE CENIZA

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.

) R ZALES
SEEINER BUERRERS GON

El IERO CIVI
DE LAB

ENI CiviL
/REG. CIP N* 255746




SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

TAN - Y b
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIERQOS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

7.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- La curva granulométrica del agregado fino, cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

- Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

- El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

- El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

- Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que seran curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segln la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinara la
resistencia a compresion del concreto.

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

TAN - b X
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

6.0. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

6.1. PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

1.00: 1.96: 2.20 / 18.8 Lt/Bolsa

6.2. PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 1.73: 2.37 / 18.8 Lt/Bolsa
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GUERSAN

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL.

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

3.3. AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA
PERFIL Angular
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
PESO ESPECIFICO MASA 2.62 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1391 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1508 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL 0.35%
ABSORCION 1.10 %
MODULO DE FINURA 6.853
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 0.40 %
ABRASION 27.00 %

4.0. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:
- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO : f'c = 280 Kg/cm?
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO: f'cr = 336 Kg/cm?
- ASENTAMIENTO : 3”7 - 4"
- RELACION AGUA / CEMENTO 0.4996

5.0. CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

5.1.  MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO 410.33 Kg.
- AGREGADO FINO SECO 764.00 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 901.00 Kg.
- AGUA DE DISENO 205.00 Lt.
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 2%
5.2. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO : 410.33 Kg. (9.65 bls)
- AGREGADO FINO HUMEDO 803.00 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 904.00 Kg.
- AGUA DE EFECTIVA 181.69 Lt.
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 2%

NIEAOS SR.L.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

TAN - 2 >
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

1.0.

2.0.

3.0.

3.1.

3.2,

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

GENERALIDADES:

1.1. Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ALVA SANGAY MISAEL
JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO., el disefio de mezcla de concreto para
la tesis: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’'C=280KG/CM2 PARA FINES DE
PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021.”. Disefio sobre el cual se rige la dosificacion de materiales para el abastecimiento de
concreto para el estudio.

DATOS DE TESIS:

TESIS: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA
FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO
FILADELFIO.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
CEMENTO

- PORTLAND TIPO MS - AS.T.M.C-1157
- PESO ESPECIFICO: 2.96 g/cm?

AGREGADO FINO : DE RIO
PESO ESPECIFICO MASA : 2.61 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1616 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO ; 1738 Kg/m?
HUMEDAD NATURAL : 5.13 %
ABSORCION : 1.20%
MODULO DE FINURA : 2.981
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 2.70%

2
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STAN -
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREOQO: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
F’'c = 280 Kg/cm?

TESIS:

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO
F’'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021 ."

TESISTA:

BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN /
BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO

ASESOR:
ING. JORGE OLARTE PINARES

DISENO:
PATRON

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.

ENIERO CIVIL
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STTAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319
PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO |
Tesi : “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM?2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
e EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.

Asesor :ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : CENIZA DE EUCALIPTO.

3.00 Peso Especffico/NTP 400.022 / A.S.T.M.C-128 / AASHTO T84 / MTC E 203.

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

3.01 Peso de fiola g 192.1 192.1 192.1

3.02 Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.4 690.4 690.4

3.03 peso de la fiola +agua + muestra g 998.1 998.4 998.6

3.04 Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00

3.05 Peso de la muestra secada al horno g 44220 442.70 441.90

3.06 volumen de agua afiadida al frasco (g) g 306.00 306.30 306.50
Peso Especifico de Masa g/m’ 2.279 2.285 2.284 2.280
::zg Especifico de Masa Saturado Superficialmente g/mg 2577 5581 2584 2.580
Peso Especifico de Aparente g/m® 3.247 3.246 3.264 3.250

4.00 Absorcién (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C-128 / AASHTO T84 / MTC E 203.

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 442.20 442.70 441.90

Absorcién (%) % 13,071 12.943 13.148 13.100

5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C-566 / MTC E 118 / NTP 339.185

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 358.00 359.00 357.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda 8 1155.00 1474.00 1322.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1152.00 1470.00 1318.00
Contenido de Humedad W% 0.38 0.36 0.42 0.38

GUERSAN/NGENIEROS S.R.L.
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TTAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION

Tesls EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”
Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor :ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : CENIZA DE EUCALIPTO.

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de la fiola en (g) = 192.1
Peso de la fiola en (g) = 690.4
Volumen de la fiola (cm3) = 500
Peso especifico (g/cm3) = 0.9966
P.e en (Kg/m3) = 996.6
B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 1992
Peso del Molde +Agua (g) = 4869
Peso Agua (Kg) = 2.877
f(1/m3) = 346.40

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C-29 / MTC E 205 )

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio

1.01 Peso del recipiente g 1992.00 1992.00 1992.00

1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 5436.00 5409.00 5369.00

1.04 Peso de la muestra suelta g 3444.00 | 3417.00 | 3377.00

1.05 Factor (f) 346.403 346.403 346.403

1.06 Peso Unitario Suelto g/cm’ 1.193 1.184 1.170 1.182
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1193.01 | 1183.66 | 1169.80 1182

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio

2.01 Peso del recipiente g 1992.00 1992.00 1992.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 5866.00 | 5885.00 | 5895.00

2.03 Peso de la muestra suelta g 3874.00 | 3893.00 | 3903.00

2.04 Factor (f) 1/m3 346.403 346.403 346.403

2.05 Peso Unitario Compactado g/cm® 1.342 1.349 1.352 1.348
Peso Unitario Compactado Kg/m® | 134196 | 134854 | 1352.01 1348

RSAK INGENIEROS S.R.L
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

TSAN -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
R A N ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

I MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) I

: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION

Tesis EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”
Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor :ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Fino

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 486.60 486.70 486.90
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 13.40 13.30 13.10
Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 2.68% 2.66% 2.62% 2.70%
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

AN
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO,

Tesis AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”
Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor : ING. JORGE OLARTE PINARES
Cantera : RO CHONTA - TAR TAR CHICO.
Fecha : 01 de Febrero 2022
4 A
Peso Seco Inicial = 1500.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N* 7.00
200) = ’ 100 ,‘- A - —0-0-0-800
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje poreaGiE ’
Abertura | Retenido [ Retenido Retenido i 0
N Parcial Parcial Acumulado Queipass
(mm) l
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 10000 || _ %
2%" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 % //
70
2 | sos0 | o000 0.00 0.00 10000 | / “
1% | 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 'é 0 /
12 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 5 ' //
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 E 50 ’
w
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 3 } /
O 40
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 & / /
N°4 4.75 124.00 8.27 827 91.73 30 ﬁ
N°8 336 233.00 15.53 23.80 76.20 / )
N16 118 271.00 18.07 41.87 58.13 4 /
N30 0.60 248.00 16.53 58.40 41.60 .
N50 0.30 243.00 16.20 74.60 25.40 T
/
N 100 0.15 249.00 16.60 91.20 8.80 ] 4
001 0.10 1.00 1000 100.00
N 200 0.075 125.00 833 99.53 0.47 .
DIAMETRO (mm)
Cazoleta - 7 0.47 100.00 0.00 L
TOTAL 1500.0
MGDULO DE FINURA = 2.981 | oeo= 134 D30= 0.366 D10= 0.158
Cu= 8.48 = 0.63
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSO GRANULOMETRICO "M" DE LA NORMA N.T.P. 400.037 - ATMC-33
ELMODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO ESTUDIADO ES DE 2.981.
7
7 i
OS S.RL GUERSAN/N Nn/ S S.R.L.
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STAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

| PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION

Teshs EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”
Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor :ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RfO

3.00 Peso Especffico / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

3.01 Peso de fiola g 1921 1921 1921

3.02 Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.4 690.4 690.4

3.03 peso de la fiola +agua + muestra g 1003.1 1003.2 1003.0

3.04 Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00

3.05 Peso de la muestra secada al horno g 493.85 494.10 493.95

3.06 volumen de agua afiadida al frasco (g) g 311.00 31190 310.90
Peso Especffico de Masa g/m® 2.613 2.616 2.612 2,610
::.22 Especffico de Masa Saturado Superficialmente g/m3 2 646 2647 5644 2.650
Peso Especifico de Aparente g/m’ 2.701 2.700 2.698 2.700

4.00 Absorcién (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.

ftem Descripci6n Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 493.85 494.10 493.95

Absorcién (%) % 1.245 1.194 10205 1.200

5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 355.00 358.00 359.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1455.00 1688.00 1575.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1401.00 1623.00 1516.00
Contenido de Humedad W % 5.16 5.14 5.10 Syl

2
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TTAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319
| PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO |
e : “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
esls EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.

Asesor :ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RO

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de lafiola en (g) = 192.1
Peso de lafiolaen (g) = 690.4
Volumen de lafiola (cm3) = 500
Peso especifico (g/cm3) = 0.9966
P.e en (Kg/m3) = 996.6
B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 1992
Peso del Molde +Agua (g) = 4869
Peso Agua (Kg) = 2.877
f(1/m3) = 346.40

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C-29 / MTCE 205 )

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

1.01 Peso del recipiente g 1992.00 1992.00 1992.00

1.03 Peso de muestra suelta + recipiente 8 6644.00 | 6655.00 | 6672.00

1.04 Peso de la muestra suelta g 4652.00 4663.00 4680.00

1.05 Factor (f) 346.403 346.403 346.403

1.06 Peso Unitario Suelto g/cm® 1611 1.615 1.621 1.616
Peso Unitario Suelto Kg/m® | 1611.46 | 161527 | 162116 | 1616

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)

ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 | Promedio

2.01 Peso del recipiente g 1992.00 1992.00 1992.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 7005.00 | 7009.00 | 7011.00

2.03 Peso de la muestra suelta g 5013.00 | 5017.00 | 5019.00

2.04 Factor (f) 1/m3 346.403 346.403 346.403

2.05 Peso Unitario Compactado g/cm’ 1.737 1.738 1.739 1.738
Peso Unitario Compactado Keg/m® | 1736.52 | 1737.90 | 1738.59 1738

JhopnyVasguez Torres
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ERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV.

Tesls ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”
Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor : ING. JORGE OLARTE PINARES
Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
Fecha : 01 de Febrero 2022
s N
Peso Seco Inicial = 8000.00 CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. (MALLA N° 200)
- 40 100 — @S
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje )
Retenido | Retenido | Retenido | "OCentaie 0
we | Abertura | O p Acumalndo | QUePasa
i) arcial arcia cumulado
3 76.20 000 000 0.00 100.00 &
P~
2% 6350 000 000 0.00 10000 ||E
g
2 50.80 0.00 000 0.00 10000 [l < //
15" 3810 000 000 0.00 100.00 § 60 %
1 25.40 000 000 0.00 10000 || ” f
< 50
3/a" 1905 784.00 980 9.80 9020 [
w
172" 1270 | 264500 33.06 4286 5714 g 5 /
e /
3/8" 953 2633.00 3291 7578 2423 . / /
N4 4.75 1934.00 24.18 99.95 005 30 /
N'8 336 0.00 000 99.95 005 /
20 /
N16 118 000 000 9995 005 / / V]
N30 0.60 000 000 9995 005 o /
NS0 030 000 000 9995 005 g
G &
N 100 015 000 000 9995 005 s *r—ia 7 e
N200 | o075 000 000 99.95 005 ,
DIAMETRO (mm)
Cazoleta 4 005 10000 000
S J
TOTAL 8000.00
MODULO DE FINURA = 6.853 I D60 = 13.00 D30= 10.00 D10= 6.45
cu= 202 Ce= 119
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67 DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.853.
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UERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076633319

| ENSAYO DE ABRASION / NTP 400.018 / ASTM C 702 / MTC E 207 |
Tesi : “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
et EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.

Asesor : ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

N° de Velocidad N° de Tamafio Méx. Pesodela
Gradacién Equipo Mecénico
gk Esferas | (rev./mim) [ Revoluciones Nominal Muestra en (g.)
B Méquina de los Angeles 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
N° DE ENSAYOS v 2 3

Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000

Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3655 3657 3664
% Desg. =(( Pi-Pf)/Pi)x 100 26.90 26.86 26.72

Abrasi6én % Desgaste Promedio 27.00

GUERSAN/NGENIE
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STAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

| MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) |

: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION

Tests EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”
Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor 1 ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RiO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Grueso

frem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 2989.20 2989.10 2989.30
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 10.80 10.90 10.70
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.360% 0.363% 0.357% 0.40%

P A
GUER ROS S.R.L GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
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TTAN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319
| PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33 |
Tesis : “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA

DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

Tesista : BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
Asesor : ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

3.00 Peso Especifico - ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 2742.20 2743.30 2741.80
3.02 Peso de canastilla sumergida g 874.00 874.00 874.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
3.04 Peso de la muestra secada al horno g 2966.40 2965.90 2966.80
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1868.20 1869.30 1867.80
Peso Especifico de Masa g/cm® 2.621 2.623 2.620 2.620
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/cm3 2.651 2.653 2.650 2.650
Peso Especifico de Aparente g/cm® 2.701 2.705 2.700 2.700
4.00 Absorcién (%) ASTM C-127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 2966.40 2965.90 2966.80
Absorcién (%) % 1.133 1.150 1.119 1.100
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTCE 118 / NTP 339.185
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 359.00 360.00 361.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1666.00 1555.00 1577.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1662.00 1551.00 1572.00
Contenido de Humedad W % 0.31 0.34 0.41 035
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ERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de lafiola en (g) = 192.1
Peso de la fiola +agua (g) = 690.4
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99660
P.een (Kg/m3) = 996.60
B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 4230.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13768.00
Peso Agua (Kg) = 9.5380
f(1/m3) = 104.487

1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205 )

I PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO /A.S.T.M.C-33 l

- : “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA
£S5 DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

Tesista - BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.

Asesor : ING. JORGE OLARTE PINARES

Cantera : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.

Fecha : 01 de Febrero 2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

1.01 Peso del recipiente [ 4230.00 4230.00 4230.00

1.03 Peso de muestra suelta + recipiente 8 17552.00 | 17566.00 | 17498.00

1.04 Peso de la muestra suelta g 13322.00 | 13336.00 | 13268.00

1.05 Factor (f) 1/m3 104.487 104.487 104.487

1.06 Peso Unitario Suelto g/cm’ 1392 1.393 1.386 1391
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1392 1393 1386 1391

2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTCE 205)

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

2.01 Peso del recipiente g 4230.00 4230.00 4230.00

2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente 8 18622.00 | 18697.00 | 18679.00

2.03 Peso de la muestra suelta 8 14392.00 | 14467.00 | 14449.00

2.04 Factor (f) 104.487 104.487 104.487

2.05 Peso Unitario Compactado g/cm’ 1.504 1512 1510 1.508
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1504 1512 1510 1508

GU ROS S.R.L
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AN
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direcciéon: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS
PARA CONCRETO

TESIS:

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO
F’'C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021 ."

TESISTA:
BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN /
BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO

ASESOR:
ING. JORGE OLARTE PINARES

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.

ENIERO CIVIL
/REG. CIP N°* 255746




SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

AN - " E
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

7.0.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La curva granulométrica del agregado fino, cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que seran curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segun la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinard la
resistencia a compresion del concreto.

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.

”

.
MIEROS S.R.L.

JhognyVisquez Torres
ENIERO CIVIL
EG. CIP N° 255746
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

5.0.

5.1

5:2,

6.0.

6.1.

6.2.

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO
- AGREGADO FINO SECO
- AGREGADO GRUESO SECO
- AGUA DE DISENO
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
- CENIZA DE EUCALIPTO

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDA

- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE EFECTIVA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
- CENIZA DE EUCALIPTO

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

D POR M3

410.33 Kg.
705.00 Kg.
831.00 Kg.
205.00 Lt.
2%

49.24 Kg.

410.33 Kg. (9.65 bls)
741.00 Kg.

834.00 Kg.

183.49 Lt.

2%

49.24 Kg.

1.00: 1.81:2.03 / 19.00 Lt / 5100 gr / Bolsa

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 1.60: 2.18 / 19.00 Lt / 5100 gr / Bolsa

]
% LS
GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
bt

Jhag asquez Torres
ENIERO CIVIL
EG. CIP N° 265746
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

3.3. AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA
PERFIL Angular
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"

PESO ESPECIFICO MASA 2.62 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1391 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1508 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL 0.35%
ABSORCION 1.10 %
MODULO DE FINURA 6.853
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 0.40 %
ABRASION 27.00 %

3.4.  CENIZA DE EUCALIPTO
PESO ESPECIFICO MASA 2.28 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1182 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1348 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL 0.38%
ABSORCION 13.10%

4.0. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO : f'c =280 Kg/cm?
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO: f'cr = 336 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO i 37-4”
- RELACION AGUA / CEMENTO : 0.4996
- PORCENTAIJE DE CENIZA DE EUCALIPTO : 12%

Z i
GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
At C
thﬁﬂ%?‘a‘)vﬂez Torres
ENIERO CIVIL
EG. CIP N* 255746

Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

TAN - 0 b
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

1.0.

2.0.

3.0.

3.1

3.2.

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

GENERALIDADES:

1.1. Objetivo del Informe:

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer a BACH. ALVA SANGAY MISAEL
JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO., el disefio de mezcla de concreto para
la tesis: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’C=280KG/CM2 PARA FINES DE
PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021.”. Disefio sobre el cual se rige la dosificacién de materiales para el abastecimiento de
concreto para el estudio.

DATOS DE TESIS:

TESIS: “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA
FINES DE PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021.”

TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO
FILADELFIO.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

CANTERA DE AGREGADO FINO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : RIO CHONTA - TAR TAR CHICO.
CEMENTO

- PORTLAND TIPO MS - AS.T.M.C-1157
- PESO ESPECIFICO: 2.96 g/cm?3

AGREGADO FINO 2 DE RIO
PESO ESPECIFICO MASA : 2.61g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1616 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1738 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL ; 5.13%
ABSORCION : 1.20%
MODULO DE FINURA ; 2.981
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N°200 : 270%

|

- // o
GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
bt

JhognyViasquez Torres
ENIERO CIVIL
EG. CIP N* 255748

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

Var B,
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREOQ: guersaningenieros@gmail.com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
F’'c = 280 Kg/cm?

TESIS:

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO
F’C=280KG/CM2 PARA FINES DE PAVIMENTACION
EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO
UGARTE, CAJAMARCA, 2021."

TESISTA:
BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN /
BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO

ASESOR:
ING. JORGE OLARTE PINARES

DISENO:
12% DE CENIZA

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.

- B
GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
4
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

STTAN - 4 L
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIERQOS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

7.0.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La curva granulométrica del agregado fino, cumple con el huso granulométrico de la norma
técnica N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica del agregado grueso cumple con el huso
granulométrico N°67 de la norma técnica A.S.T.M. C 33M-16.

Para elaborar las mezclas de concreto, se recomienda lavar previamente el agregado fino,
debido a que éste contiene mayor porcentaje de particulas finas menores que el tamiz N2 200,
acorde a la Norma Técnica vigente A.S.T.M. C-33M-16.

El material mas fino que el tamiz N2 200, contenido en los agregados, se ha determinado
utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, cumple con lo estipulado en la Norma NTP
339.088.

Se recomienda realizar, un muestreo de especimenes de concreto, acorde con la Norma
Técnica A.S.T.M. C 172, los mismos que seran curados de acuerdo a la Norma Técnica A.S.T.M.
C 31M-12 y ensayados segln la Norma Técnica A.S.T.M. C 39M — 14, lo que determinara la
resistencia a compresion del concreto.

CAJAMARCA, 01 DE FEBRERO DEL 2022.

- L,
A el
GUERSAN/NGENIEROS S.R.L.
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

5.0. CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

5.1.  MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO
- AGREGADO FINO SECO
- AGREGADO GRUESO SECO
- AGUA DE DISENO
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
- CENIZA DE EUCALIPTO

5.2. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDA

- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE EFECTIVA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
- CENIZA DE EUCALIPTO

6.0. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

6.1. PROPORCIONAMIENTO EN PESO.

D POR M3

410.33 Kg.
734.00 Kg.
866.00 Kg.
205.00 Lt.
2%

24.62 Kg.

410.33 Kg. (9.65 bls)
772.00 Kg.

869.00 Kg.

182.61 Lt.

2%

24.62 Kg.

1.00: 1.88:2.12 /18.9 Lt / 2550 gr / Bolsa

6.2. PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN APARENTE.

1.00: 1.66: 2.28 / 18.9 Lt / 2550 gr / Bolsa

~
GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
W i
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

3.3. AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA
PERFIL Angular
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"

PESO ESPECIFICO MASA 2.62 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1391 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1508 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL 0.35%
ABSORCION 1.10 %
MODULO DE FINURA 6.853
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 0.40 %
ABRASION 27.00 %

3.4. CENIZA DE EUCALIPTO
PESO ESPECIFICO MASA 2.28 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1182 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1348 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL 0.38%
ABSORCION 13.10 %

4.0. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL CONCRETO:

- RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO :
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO:
- ASENTAMIENTO ]
- RELACION AGUA / CEMENTO :
- PORCENTAJE DE CENIZA DE EUCALIPTO :

H-INEQ

-------------------------

UERRERO
CNICO DE LABORA

f'c =280 Kg/cm?
f'cr = 336 Kg/cm?
3” - 4”

0.4996

6%

y
4 AT
GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
Y a7

JhopnyVasquez Torres
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EG. CIP N° 255748
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Ve B,
SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIEROS SRL. SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccion: Psj. Diego Ferre N° 295 - Barrio San Martin — Cajamarca.

CORREO: guersaningenieros@gmail.com

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS:

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE
CONCRETO F’C=280KG/CM2 PARA FINES DE
PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE
EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021.”

TESISTA:

BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN /
BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO

ASESOR:
ING. JORGE OLARTE PINARES

CAJAMARCA, 07 DE MARZO DEL 2022

GUERSAN/INGENIEAOS S.R.L.

JhopnyVasguez Torres
ENIERO CIVIL
/REG. CIP N° 265746
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GI-CCC-
i e CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 069-02-22
G U E RS A N UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL. 14/02/2022

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE

TESIS: PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
20212
TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
ASESOR: ING. JORGE OLARTE PINARES
FECHA: 14/02/2022
N.° DE TESTIGO 5 6 7 8
IDENTIFICACION 6% CENIZA 6% CENIZA 12% CENIZA 12% CENIZA
FECHA VACIADO 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022
FECHA ROTURA 14/02/2022 14/02/2022 14/02/2022 14/02/2022
EDAD (dias) 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.08 15.08 15.08 15.08
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
VOLUMEN (cm3) 5358.1 5358.1 5358.1 5358.1
ESBELTEZ 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 i 1
TIPO DE FALLA 5 5 6 5
CARGA MAXIMA (kN) 436 438.18 370.97 371.05
CARGA MAXIMA (kg) 44459.79 44682.09 37828.55 37836.71
SECCION TRASVERSAL (cm2) 178.60 178.60 178.60 178.60
RESISTENCIA DE DISENO (kg/om?) 280 280 280 280
RESISTENCIA OBTENIDAKkg/cm?) 248.93 250.17 211.80 211.85
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 88.90% 89.35% 75.64% 75.66%

Esquema de los pafrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo &: Tipo 6:
Cones razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fraoturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del

ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) oourren oilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del cominmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido emibonado.

en las ofras partss.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL feme = [a + bt] *femas
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a = 040
21.00 80.00 95.00 b = 0.85
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)
OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastomericas , tanto en la parte superior como en la parte inferior .
La empresa no ha intervenido en la elaboracion y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto sélo se
responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

]
Jh asquez Torres
ENIERO CIVIL
Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L Se prohibe su reproduccion total o parcial. EG. CIP N* 2557468
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso. /
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GUERSAN

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION
UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 )
INGENIEROS SRL.

GI-CCC-
069-02-22

Fecha:
14/02/2022

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’'C=280KG/CM2 PARA FINES DE

TESIS: PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021."
TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
ASESOR: ING. JORGE OLARTE PINARES
FECHA: 14/02/2022
N.° DE TESTIGO q 2 3 4
IDENTIFICACION PATRON P1 PATRON P2 3% CENIZA 3% CENIZA
FECHA VACIADO 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022
FECHA ROTURA 14/02/2022 14/02/2022 14/02/2022 14/02/2022
EDAD (dias) 7 7 7 7
DIAMETRO (cm) 15.08 15.08 15.08 15.08
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
VOLUMEN (cm3) 5358.1 5358.1 5358.1 5358.1
ESBELTEZ 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 i 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 419.09 421 470.39 469.28
CARGA MAXIMA (kg) 42735.45 42930.21 47966.61 47853.42
SECCION TRASVERSAL (cm2) 178.60 178.60 178.60 178.60
RESISTENCIA DE DISENO (kg/erm?) 280 280 280 280
RESISTENCIA OBTENIDAKg/cm?) 239.27 240.36 268.56 267.93
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 85.46% 85.84% 95.92% 95.69%

Esquemna de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1:

Conos razonables
bien formedos, en
ambas bases,
menos de 25 mm de
grietas entre capas.

Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo &5:
Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en
sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o
desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) oourren
grietas verticales a conos no blen para diferenciar del cominmente con
través de las capas, tipo 1. las oapas de
©cono no bien definido embonado.

en las ofras partes.

Tipo 6:

Similar al tipo 5
pero el terminal del
oilindro es
acentuado.

]

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENGIA (%) [t ]
DIAS MINIMO IDEAL feme = [a Tt ” femas
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a =040
21.00 80.00 95.00 b =085
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)
OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastomericas , tanto en la parte superior como en la parte inferior .
La empresa no ha intervenido en la elaboracion y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto sélo se
responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccion total o parcial.
Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
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ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

RUC: 20602101488
Direccién: Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca.
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Gl-CcCC-
e CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 069-02-22

G U E RSA N UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL. 10/02/2022

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE

TESIS: PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021."
TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
ASESOR: ING. JORGE OLARTE PINARES
FECHA: 10/02/2022
N.° DE TESTIGO 5 6 7 8
IDENTIFICACION 6% CENIZA 6% CENIZA 12% CENIZA 12% CENIZA
FECHA VACIADO 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022
FECHA ROTURA 10/02/2022 10/02/2022 10/02/2022 10/02/2022
EDAD (dias) 3 3 3 3
DIAMETRO (crm) 15.08 15.08 15.08 15.08
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
VOLUMEN (cm3) 5358.1 5358.1 5358.1 5358.1
ESBELTEZ 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 2 2 3 3
CARGA MAXIMA (kN) 244 46 247.68 212.2 209.3
CARGA MAXIMA (kg) 24928.08 25256 42 21638.46 2134274
SECCION TRASVERSAL (cm?2) 178.60 178.60 178.60 178.60
RESISTENCIA DE DISENO (kg/cm?) 280 280 280 280
RESISTENCIA OBTENIDAkg/crm?) 139.57 141.41 121.15 119.50
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 49.85% 50.50% 43.27% 42 68%

Esquema de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fraoctura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo &
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del

ambas bases, desplazarmienio de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren oilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos ho bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. fravés de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

en las ofras partss.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENGIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL feme = [a Tl ® femas
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a =040
21.00 80.00 95.00 b =085
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)
OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastomericas , tanto en la parte superior como en la parte inferior .
La empresa no ha intervenido en la elaboraciony muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto sélo se
responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
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Gl-CcCcC-
e CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 069-02-22

G U E RSA N UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL. 10/02/2022

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA FINES DE

TESIS: PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021
TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
ASESOR: ING. JORGE OLARTE PINARES
FECHA: 10/02/2022
N.° DE TESTIGO 1 2 3 4
IDENTIFICACDN PATRON P1 PATRON P2 3% CENIZA 3% CENIZA
FECHA VACIADO 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022
FECHA ROTURA 10/02/2022 10/02/2022 10/02/2022 10/02/2022
EDAD (dias) 3 3 3 3
DIAMETRO (cm) 15.08 15.08 15.08 15.08
ALTURA (crm) 30.00 30.00 30.00 30.00
VOLUMEN (cma) 5358.1 5358 1 5358.1 53581
ESBELTEZ 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 3 3 3 3
CARGA MAXIMA (kN) 232.23 228.16 291.42 292.39
CARGA MAXIMA (kg) 23680.96 23265.93 20716.68 2981559
SECCION TRASVERSAL (cm2) 178.60 178.60 178.60 178.60
RESISTENCIA DE DISENIC (kg/orm?) 280 280 280 280
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/crm?) 132.59 130.27 166.38 166.94
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 47.35% 46.52% 50.42% 59.62%

Esquema de los paftrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietes en las bases, las bases (superior o pero el terminal del

ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren oilindro es
menocs de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del cominmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cone no bien definido embonado.

on |as ofras partes.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL feme = [a + bt] * femzg
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a = 040
21.00 80.00 95.00 b =085
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)
OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastomericas , tanto en la parte superior como en la parte inferior .
La empresa no ha intervenido en la elaboraciény muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto sélo se
responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
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ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS:

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE
CONCRETO F’'C=280KG/CM2 PARA FINES DE
PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE
EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021.”

TESISTA:

BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN /
BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO

ASESOR:
ING. JORGE OLARTE PINARES
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Gl-cCC-
At g CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 028-03-22
GUERSAN UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL. 07/03/2022

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’'C=280KG/CM2 PARA FINES DE

TESIS: PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
2021
TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
ASESOR: ING. JORGE OLARTE PINARES
FECHA: 7/03/2022
N.° DE TESTIGO 5 6 7 8
IDENTIFICACION 6% CENIZA 6% CENIZA 12% CENIZA 12% CENIZA
FECHA VACIADO 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022
FECHA ROTURA 7/03/2022 7/03/2022 7/03/2022 7/03/2022
EDAD (dias) 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.08 15.08 15.08 15.08
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
VOLUMEN (cm3) 5358.1 5358.1 5358.1 5358.1
ESBELTEZ 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 4 1
TIPO DE FALLA 5 5 6 5
CARGA MAXIMA (kN) 574.5 576.16 524.14 522.03
CARGA MAXIMA (kg) 58582.91 58752.19 53447.60 53232.44
SECCION TRASVERSAL (cm2) 178.60 178.60 178.60 178.60
RESISTENCIA DE DISENO (kg/om?) 280 280 280 280
RESISTENCIA OBTENIDA(kg/cm?) 328.00 328.95 299.25 298.05
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 117.14% 117.48% 106.88% 106.45%

Esquemna de los patrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fraoturas de lado en Similar al tipo 5
blen formados, en sobre una base, columnares en grietas en |as bases, las bases (superior o pero el terminal del

ambas bases, desplazamiento de ambas bases, golpear con martillo inferior) oourren oilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. fravés de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido ermbonado.

en las ofras partss.

Resistencia promedio del concreto en funcién del dia (Valores Valor Ideal con formula del ACI -208 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL feme = [a T el * femas
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a =040
21.00 80.00 95.00 b =085
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)
OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con almohadillas elastomericas , tanto en la parte superior como en la parte inferior .
La empresa no ha intervenido en la elaboracion y muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto sélo se
responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio
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Gl-CCC-
o CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION 028-03-22
G U E RSA N UNIAXIAL (A.S.T.M. C 39M - 2020 ) Fecha:
INGENIEROS SRL. 07/03/2022

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE CONCRETO F’C=280KG/CM2 PARA FINES DE

TESIS: PAVIMENTACION EMPLEANDO CENIZA DE EUCALIPTO, AV. ALFONSO UGARTE, CAJAMARCA,
20217
TESISTA: BACH. ALVA SANGAY MISAEL JHONATAN; BACH. SOTO TASILLA SEGUNDO FILADELFIO.
ASESOR: ING. JORGE OLARTE PINARES
FECHA: 7/03/2022
N.° DE TESTIGO i 2 3 4
IDENTIFICACION PATRON P1 PATRON P2 3% CENIZA 3% CENIZA
FECHA VACIADO 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022 7/02/2022
FECHA ROTURA 7/03/2022 7/03/2022 7/03/2022 7/03/2022
EDAD (dias) 28 28 28 28
DIAMETRO (cm) 15.08 15.08 15.08 15.08
ALTURA (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
VOLUMEN (cm3) 5358.1 5358.1 5358.1 5358.1
ESBELTEZ 2 2 2 2
FACTOR DE CORRECCION 1 1 1 1
TIPO DE FALLA 5 5 5 5
CARGA MAXIMA (kN) 561.13 564.26 611.35 613.13
CARGA MAXIMA (kg) 57219.55 57538.72 62340.58 62522.09
SECCION TRASVERSAL (cm2) 178.60 178.60 178.60 178.60
RESISTENCIA DE DISENO (kg/crm?) 280 280 280 280
RESISTENCIA OBTENIDAkg/cm?) 320.37 322.16 349.04 350.06
PORCENTAJE OBTENIDO (%) 114.42% 115.06% 124.66% 125.02%

Esquema de los pafrones de tipos de fractura:

Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: Tipo 5: Tipo 6:
Conos razonables Cono bien formado, Grietas verticales Fractura diagonal sin Fracturas de lado en Similar al tipo 5
bien formados, en sobre una base, columnares en grietas en las bases, las bases (superior o pero el terminal del

ambas bases, desplazariento de ambas bases, golpear con martillo inferior) ocurren oilindro es
menos de 25 mm de grietas verticales a conos no bien para diferenciar del comunmente con acentuado.
grietas entre capas. través de las capas, formados. tipo 1. las capas de
cono no bien definido embonado.

on las ofras partss.

Resistencia promedic del concreto en funcién del dia (Valores Valor |deal con formula del ACI -209 (A-17)
referenciales)
EDAD RESISTENCIA (%) _ t
DIAS MINIMO IDEAL feme = [a Tl ” femas
7.00 55.00 70.00
14.00 70.00 85.00 Donde: a = 040
21.00 80.00 95.00 b = 085
28.00 100.00 115.00 t = Edad (dias)
OBSERVACIONES:

Los testigos se ensayaron con aimohadillas elastomericas , tanto en la parte superior como en la parte inferior .
La empresa no ha intervenido en la elaboraciény muestreo de los especimenes de concreto en obra; por tanto sélo se
responsabiliza por los ensayos a compresion realizados con los especimenes en el Laboratorio.
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b) Certificados de calibracion de equipos

METROTEC METROLOGIA & TECNICASSAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 168 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 20086.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Pj. Diego Ferre 295 Bar. San Martin de Porres, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,5 °C
Humedad Relativa 37 % HR 39 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utiizado Ioroe € edi:adoide
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de )
2 INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 | 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kNy 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

MT - LF - 168 - 2021

Pagina 1de3

1. Expediente 210486
2. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
3. Direccion Pj. Diego Ferre 295 Bar. San Martin de

Porres, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

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

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

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funciéon
Capacidad 2000 kN del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca PYS medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Ntmero de Serie 170253 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta mterprettaméln de los
resultados de la calibraciéon aquf
declarados.
Identificacion NO INDICA
. . Este certificado de calibracién no
Indicacién DIGITAL podra ser reproducido parcialmente
Marca vC sin la aprobacion por escrito del
Modelo LM-02 laboratorio que lo emite.
Numero de Serie NO INDICA
Resoluciéon 0,01 /0,1 kN (* El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-08-14
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-09-22

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

WW/ - Fecha: 2021.09.29 12:16:58

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 168 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) Fz(kN) F3 (kN) Fpromedio( kN )
10 100,00 100,1 100,0 100,1 100,1
20 200,00 200,7 200,5 200,6 200,6
30 300,00 300,5 300,6 300,1 300,4
40 400,00 400,0 400,0 399,9 400,0
50 500,00 499,9 499,9 499,8 499,8
60 600,00 599,3 599,3 599,1 599,3
70 700,00 699,6 699,6 699,8 699,7
80 800,00 800,1 800,1 800,2 800,1
90 900,00 899,6 899,6 899,7 899,7
100 1000,00 999,6 999,5 999,8 999,6
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,00 -0,05 0,20 0,01 0,52
200,00 -0,31 0,10 0,01 0,52
300,00 -0,15 0,16 0,00 0,52
400,00 0,01 0,02 0,00 0,52
500,00 0,03 0,02 0,00 0,52
600,00 0,12 0,03 0,00 0,52
700,00 0,05 0,03 0,00 0,52
800,00 -0,01 0,01 0,00 0,52
900,00 0,04 0,01 0,00 0,52
1000,00 0,04 0,03 0,00 0,52
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) [ 0,00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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