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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la ceniza de
hoja (CHE) y madera de eucalipto (CME) en el concreto fc=210 kg/cm? en Pataz-La
Libertad, 2022; empleando los ensayos de consistencia, resistencia a la compresién
y resistencia a la tension por flexion. Formulando la metodologia con disefio cuasi
experimental, nivel explicativo, y enfoque cuantitativo. Los resultados, segun los
objetivos especificos, al sustituir parcialmente el cemento con CHE y CME en
porcentajes de 5%, 10% y 15% para ambos e independientemente, fueron: el primer
objetivo especifico fue determinar la disminucion de la trabajabilidad, que se redujo
con el incremento de la CHE, igualmente para la CME; el segundo objetivo especifico
fue determinar la disminucién de la resistencia a la compresion, que se redujo
respecto al patrén en 22%, 31%, y 29%; y en 8.6%, 7.6%, y 14.43% para CHE y de
CME respectivamente a los 28 dias; el tercer objetivo especifico fue determinar la
mejora de la resistencia a la tensién por flexion, que aumentd en 4.4% respecto al
patron para el 5% de CME, pero disminuyendo para otras sustituciones de CME y
CHE. Conclusion, la incorporacion de CME mejoré la resistencia a la tensién por

flexioén.

Palabras clave: Ceniza de hoja de eucalipto, ceniza de madera de eucalipto,

resistencia a la compresion, trabajabilidad, resistencia a la tensién por flexion.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of leaf ash (ELA)
and eucalyptus wood (EWA) on concrete f'c=210 kg/cm2 in Pataz-La Libertad, 2022;
using consistency, compressive strength and flexural tensile strength tests.
Formulating the methodology with quasi-experimental design, explanatory level, and
guantitative approach. The results, according to the specific objectives, when partially
substituting cement with CHE and CME in percentages of 5%, 10% and 15% for both
and independently, were: the first specific objective was to determine the decrease in
workability, which was reduced with the increase of CHE, also for CME; the second
specific objective was to determine the decrease in compressive strength, which was
reduced with respect to the standard by 22%, 31%, and 29%; and by 8. 6%, 7.6%,
and 14.43% for ELA and of EWA respectively at 28 days; the third specific objective
was to determine the improvement in flexural tensile strength, which increased by
4.4% with respect to the standard for 5% CME, but decreased for other substitutions
of ELA and EWA. Conclusion, the incorporation of EWA improved the flexural tensile
strength.

Keywords: Eucalyptus leaf ash, eucalyptus wood ash, compressive strength,

workability, flexural tensile strength



l. INTRODUCCION

El concreto se ha constituido el insumo mas importante para la construccion
contemporénea; sus caracteristicas inherentes lo hacen el material predilecto para
su utilizacion en un gran numero de aplicaciones estructurales. En ese sentido, la
optimizacion de sus caracteristicas a través de modificaciones en su composicion
fue un campo de investigacién bastante rico. En ese contexto, parte de la
investigacion actual se centrd en sustituir el cemento por materiales cementantes,
que mejoren el comportamiento del concreto tanto a nivel estructural, como en su
funcion de mortero. Adicionalmente, se vino buscando la reutilizacion de los
residuos organicos, como parte del interés ambiental, y en ese sentido, las cenizas
consideradas como desecho tuvieron la posibilidad de ser utilizarlas sustituyendo
al cemento para elaboracion de concreto. Ello, implic6 una reduccion en la
utilizacién de cemento, y a su vez una reduccion en la contaminacion derivada de
su explotacion. A nivel mundial, el concreto fue el material constructivo mas
empleado, lo cual lo hizo objeto de constante investigacion; se destacé el estudio
del concreto con sustituciones del cemento por cenizas provenientes de biomasa,
desarrollado en muchos paises como: Brasil, Colombia y Estados Unidos. En Brasil
se han realizado estudios que evaluaron el comportamiento del mortero ante la
incorporacion de biomasa de origen vegetal y cal en el mortero, reemplazando al
cemento; estas sustituciones se llevaron a cabo utilizando ceniza de astilla de
eucalipto, cenizas de cascara de arroz y ceniza de cafia de azucar, de donde se
logré evidenciar un buen comportamiento del mortero en estado endurecido. En
Colombia, se ha ensayado con incorporacion de ceniza volante proveniente de
actividades industriales, donde se ha encontrado que es posible, bajo porcentajes
cercanos al 10% lograr el mismo nivel de resistencia que mezclas de concreto sin
dicha sustitucion; se destacé que para porcentajes mayores existid disminuciones
progresivas en la resistencia a la compresion. En Estados Unidos, se uso la pulpa
de madera de eucalipto como aditivo en la preparacion del concreto, es asi que se
demostro6 su capacidad para acelerar el tiempo de curado del concreto a la vez que
mejord la hidrataciéon del cemento, mejoré la trabajabilidad del mortero, y no

disminuy0 la resistencia a la compresion.



A nivel nacional, la busqueda por contar con infraestructura en buen estado, de
estuduiar nuevos elementos cementantes y velar por el cuidado del ambiente guio
multiples investigaciones. De esa manera, se ha ensayado la incorporacion de
diversos materiales de origen organico como aditivo o sustituto para el concreto,
como es el caso de la utilizacion de la ceniza de la hoja de eucalipto en algunas
regiones del Perd como Huancayo, Huaraz, y Chimbote. En Huancayo, se ensayo
con distintos porcentajes de la ceniza de las hojas de eucalipto en mortero para
muros no portantes donde se evidencié mejoras en las propiedades del concreto
simple a nivel de la trabajabilidad, absorcion de agua y resistencia a la compresién
diagonal y axial. En Huaraz, se efectud la incorporacion de cenizas de eucalipto a
base de tronco como sustituto del cemento a fin de evaluar la resistencia del
concreto para uso estructural, lograndose evidenciar incrementos leves en el
mismo. En Chimbote, se evalud la resistencia del concreto ante la sustitucion
parcial de cemento por ceniza de eucalipto traia de Cajamarca; destacando la
presencia de materiales cementantes en la ceniza de tronco como es el Oxido de

Calcio y el Oxido de Silicio; incrementando a su vez la resistencia a la compresion.

El distrito de Nuevo Parcoy, en provincia de Pataz departamento La libertad limitado
con el distrito del Huayo (por el norte), con el distrito de Buldibuyo (por el este) y
por el con el ditrito de Chilia (sur- este). Hoy en dia es el segundo pueblo libertefio
con migrantes siendo la causa principal la mineria artesanal, situado a 177 km de
la ciudad de Trujillo situado en medio de dos rios y grandes bosques de eucalipto,
con 11, 920 habitantes segun el censo 2017 ha experimentado en los recientes
afios desastres asociados a derrumbes y deslizamientos provocados por la
actividad mineray por las intensas precipitaciones observadas buena parte del afio.
En los ultimos afos, la contaminacion aumento debido a métodos incorrectos de
eliminacion de residuos altamente contaminantes. En ese contexto, la
infraestructura habitacional, predominante en la zona, necesitdé contar con una
resistencia méas elevada a fin de afrontar los diversos sucesos que la han
amenazado. Por tanto, se considero llevar a cabo el reciclaje de las cenizas de
hojas y de tronco de eucalipto como sustituto del cemento para analizar su impacto
en las propiedades del concreto, se tom6 en cuenta que son materiales producidos

como residuo de diversas actividades econdmicas de la zona.



Formulacion del Problema: La gran mayoria de las viviendas que se encontraron
en el distrito de Nuevo Parcoy contaron con deficiencia estructural ya que muchas
suelen ser prefabricas y otras de calamina o triplay, no garantizando el bienestar
de los pobladores; se planteé la reutilizacion de la ceniza de hoja y de madera de
eucalipto, como sustituto parcial del cemento a fin de mejorar sus caracteristicas
fisicas y mecanicas como la trabajabilidad, resistencia a la compresién y a la tensién

por flexion.

Por ello, se planteé el problema general: ¢ De qué manera influye la ceniza de hoja
y de madera de eucalipto en porcentajes de 5%, 10% y 15% en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto en Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 2022? A su
vez, los problemas especificos de esta investigacion son: ¢ Cuanto influye la ceniza
de hojay de madera de eucalipto en la trabajabilidad del concreto en Nuevo Parcoy-
Pataz, La Libertad 2022?; ¢Cuanto influye la ceniza de hoja y de madera de
eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto en Nuevo Parcoy-Pataz-
La Libertad 20227?; y ¢, Cuanto influye la ceniza de hoja y de madera de eucalipto en

la resistencia a la tension por flexién en Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 20227

Esta tesis poseyo una justificacion técnica en cuanto que se propuso usar la ceniza
de hojas de eucalipto en proporciones de 5%, 10% y 15% y la ceniza de madera de
eucalipto en proporciones de 5%, 10 y 15% con referencia al peso del material y
analizar su impacto en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en el
distrito de Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 2022. Ello con el propdésito de mejorar
dichas propiedades y poder contar con edificaciones mas resistentes. Asimismo, se
tuvo una justificacion social, dado que este Proyecto beneficiara a los pobladores
de Nuevo Parcoy-Pataz -La Libertad, 2022, al contar con edificaciones cuyos
insumos de construccion posean caracteristicas mecanicas mejoradas. Por otro
lado, la justificacion econdémica consistié en que la utilizacion de un material de
origen organico y de abundancia en la zona tendria como consecuencia econémica
directa un abaratamiento de los costos de construccion de edificaciones y otras
estructuras en la zona de Nuevo Parcoy-Pataz -La Libertad, 2022; con la posibilidad
de ampliar su utilizacién a otras regiones del pais. Finalmente, la justificacion
ambiental se refiri6 a que el material con el que se dispone trabajar es

habitualmente desechado, por lo que utilizarlo para la construccion y el



mejoramiento de uno de sus insumos mas importantes contribuye a incrementar el
valor de un material de procedencia organica y de esa forma a la conservacion de

este recurso forestal.

La Hipotesis general fue: La incorporacién de la ceniza de la hoja de eucalipto en
porcentajes de 5%, 10% y 15% y la ceniza de madera de eucalipto en porcentajes
de 5%, 10% y 15% mejora las propiedades fisicas y mecénicas del concreto en
Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 2022. Asimismo, las Hipoétesis Especificas de
esta investigacion fueron: La incorporacion de la ceniza de la hoja y de madera de
eucalipto mejora la trabajabilidad del concreto en Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad,
2022; La incorporacion de la ceniza de la hoja y de madera de eucalipto mejora la
resistencia a la compresion del concreto en Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad 2022;
La incorporacion de la ceniza de la hoja y de madera de eucalipto mejora la
resistencia a la tension por flexion del concreto en Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad,
2022.

Esta investigacion tuvo como Objetivo General evaluar la influencia de la ceniza de
hoja de y de madera de eucalipto en porcentajes de 5%, 10% y 15% en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto en Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad
2022. Los Objetivos Especificos de esta investigacion fueron: Determinar la
influencia de la ceniza de la hoja de y de madera de eucalipto en la trabajabilidad
del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 2022; Determinar la influencia de la
ceniza de la hoja de eucalipto y de madera de eucalipto en la resistencia a la
compresion del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad 2022; determinar la
influencia de la ceniza de la hoja de eucalipto en la resistencia a la tensién por

flexion del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad 2022.



II. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Goncalves, Soares, Paula (2021), en su investigacion tuvieron
por objetivo estudiar el efecto de la adiciébn de biomasa conformada por astillas de
eucalipto y cenizas de cascara de arroz en el mortero, y bagazo de cafia de azucar
morteros mixtos de cemento y cal, teniendo en cuenta sus propiedades y
rendimiento mecanico. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con
enfoque cuantitativo y de nivel causa efecto, para una sustitucion parcial del
cemento Portland en una proporcion de 15y 30%. A su vez se encontrd que la
capacidad de absorcion de agua se redujo en las muestras con sustitucién de
cemento por eucalipto. A manera de conclusién se tiene que el comportamiento de
las astillas de eucalipto es capaz de mejorar la resistencia del mortero 2.

Agudelo, A. y Espinosa, B. (2017), en la tesis se tiene por objetivo analizar la
resistencia de la compresion ante la incorporacion de la ceniza volante de la
termoeléctrica de Paipa sobre el concreto en un tiempo de 72 dias. La metodologia
aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y de nivel causa
efecto. La poblacidén estuvo compuesta por 40 cilindros, cuya muestra fueron de 10
que sirvieron de guia; 30 con porcentajes de ceniza volante repartidas en 10%,
20%, 25% y 30%. Los resultados revelaron que las muestras tratadas aumentan su
resistencia. Sin embargo, no es conveniente utilizar porcentajes altos de ceniza,
porque se corre el riesgo de obtener una mezcla seca, la cual es menos ductil y
manejable. Se concluy6 que la comprension dado en el laboratorio es funcional
siempre y cuando el porcentaje esté en 2% y 10% de ceniza volante.

Passarin (2014) en su tesis doctoral tuvo por objetivo examinar los efectos de pulpa
de eucalipto en la resistencia a la compresion y la permeabilidad del hormigén. La
metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y de
nivel causa efecto. Los resultados de las muestras curadas al aire también
confirman la mejora del espacio poroso mediante el aumento del grado de
hidratacion y la disminucién de la microfisuracion debido a la mitigacion de la
contraccion. A manera de conclusion se tiene que la fibra de eucalipto duro es
capaz de evitar la aparicion temprana de grietas en el concreto, y disminuir la

absorcion de agua durante el curado. °



A nivel nacional se tiene a Solano, J. (2018), en su investigacion tuvo por objetivo
analizar la sustitucion del cemento por ceniza de las hojas de eucalipto en muros
de tabiqueria. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque
cuantitativo y de nivel causa efecto. Como resultado, la sustitucién en 4% optimiza
las propiedades del concreto en su uso de mortero, reduciendo la absorcién de
agua en 6.87% y el asentamiento en 7.73%, y mejorando la resistencia a la
compresion axial en 4.49%. Como conclusién, la ceniza de hoja de eucalipto mejora
el comportamiento del concreto para mortero®.

Acufia, J. (2018), en su tesis tuvo por objetivo evaluar el impacto de sustituir
cemento por ceniza de Ichu respecto a la resistencia mecanica del concreto. La
metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y de
nivel causa efecto. Los resultados indican que para sustituciones de 12% de ceniza
de Ichu se tiene una resistencia menor al concreto convencional. Como conclusiéon
se tiene gue no es recomendable sustituir al cemento por ceniza de Ichu®.

Matias, S. (2018) desarroll6 una investigacion con el objetivo de analizar la
resistencia a la compresion de un concreto con f'c de 210 Kg/cm2, ante
sustituciones parciales de 7.5% de cascara de huevo mas 2.5% de ceniza de hoja
de eucalipto y 12 % de cascara de huevo mas 4 % de ceniza de hoja de eucalipto.
La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y
de nivel causa efecto. Como resultado, a los 28 dias, la resistencia a la compresion
evidencié un 102 % para las probetas al 10 %, y las de 16 % un 111 % respecto al
patréon. Como conclusién se logré comprobar, que al usar las sustituciones de
ambos materiales conjuntamente se logra potenciar de las propiedades evaluadas
del concreto®.

Carrillo, R. (2018) desarrollé un estudio con objetivo de estudiar la resistencia a
compresion de un concreto que tenga la funcion de mortero, y que cumpla las
caracteristicas dispuestas en la norma; dicho mortero fue adicionado con la mezcla
de ceniza de concha pata de mula 5 % y ceniza de eucalipto en 3 %. La metodologia
que se aplico fue cuasi experimental, con una muestra que estuvo comprendida por
27 probetas en porcentajes de 8 % (con 3 % de ceniza de eucalipto), 16 % (con 6
% de ceniza de eucalipto). Entre los resultados, las sustituciones del 8 % y 16 %

redujeron la resistencia del concreto en 5 % y 16.86 % respectivamente en relacion



a la muestra sin sustitucion. En conclusion, se tiene que la sustitucion en los
porcentajes indicados redujo la resistencia del concreto’.

Pérez (2017) tuvo por objetivo evaluar la resistencia del concreto con fc de 210
Kg/cm?, sustituyendo al cemento en 4 % y 8 % por cenizas de eucalipto, con el
objetivo de identificar materiales alternativos a utilizarse como complementos del
concreto. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque
cuantitativo y de nivel causa efecto. Como resultado, la resistencia a la compresion
evidencio resistencias mas altas en 2 % y 10 % en comparacion a la muestra sin
tratamiento a los 28 dias (para el 4% y 8% respectivamente). A modo de conclusion,
se determind que las cenizas de tronco de eucalipto logran que las construcciones
de concreto tengan mayor resistencia®.

Lencinas & Incahuanaco (2017) en su tesis plantearon tuvieron como objetivo el
andlisis del efecto en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto con
incorporacion de Ceniza de Paja de Trigo sustituyendo al cemento. La metodologia
aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y de nivel causa
efecto. Como resultados, se tiene que con la sustitucion parcial de ceniza de paja
de trigo se reduce la trabajabilidad en 2.6"-2.1” para sustituciones de 2.5% y 5%; la
resistencia a la compresion se obtiene con variaciones, 0.5 % mayor (2.5% de
ceniza) y 0.85% menor (5% de ceniza), en comparacion con el concreto sin ceniza
de trigo a los de 28 dias. Como conclusion se tiene que la sustitucion parcial de
ceniza de paja de trigo reduce la trabajabilidad y permite obtener valores similares
que la muestra patrén para la resistencia a la compresion®.

En otros idiomas se tiene a Franco, et al (2019), en Colombia, elaboraron un articulo
cuyo objetivo fue evaluar la incorporacién de la ceniza de madera de eucalipto como
del concreto. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque
cuantitativo y de nivel causa efecto. Los resultados del estudio indican que el
material en estudio es un aditivo mineral que compromete las propiedades
mecanicas del concreto. En conclusion, la incorporacion de cenizas de madera de
eucalipto no es adecuada para su uso como aditivo del hormigén?°.

Mansilla, C.et al (2020) en Chile, desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue
estudiar la incorporacion de la fibra de eucalipto en las propiedades mecanicas
tradicionales del concreto (resistencia a la compresion y a la flexion). La

metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y de



nivel causa efecto. Como resultado, las propiedades mecanicas mencionadas
experimentan soélo una ligera reduccién y una aceptable trabajabilidad del
hormigéon. En conclusion, el refuerzo de morteros y hormigones con fibra de
eucalipto es una alternativa ecolégica que aprovecha este residuo industrialt?.

Behera, P., Tayyab, M., Petru, M. (2020) en su estudio desarrollado en la Republica
Checa, evaluaron los efectos de la fabricacion de laminas planas de materiales
compuestos de cemento reforzado con pulpa de eucalipto. Se evalué
detalladamente el potencial de los residuos fibrosos de basalto como refuerzo en
matrices de cemento y sus efectos sobre las propiedades mecanicas e interfaciales.
La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y
de nivel causa efecto. A su vez, las muestras preparadas en condiciones
optimizadas (4% de basalto y 2% de pulpa) presentaron una resistencia a la flexién
y una densidad aparente significativamente mayores, con una menor absorcion de
agua y un menor volumen aparente de huecos (porosidad). Ademas, el mayor
porcentaje de pulpa de eucalipto mejorod significativamente los valores de médulo
de rotura, médulo de elasticidad, energia especifica y limite de proporcionalidad.
En conclusién, las laminas planas fabricadas con residuos fibrosos de basalto y
pulpa de eucalipto mejoran el comportamiento estructural para el propésito para el
que fueron disefiadas, en términos de resistencia a la flexién y absorcién de agua'?.
A nivel de articulos se tiene a Couto (2019) desarrollé6 un estudio que tuvo por
objetivo evaluar la posibilidad de utilizar cenizas de madera de eucalipto
procedentes de hornos de aviacion como aditivo en el concreto. La metodologia
aplicada fue de tipo cuasi experimental, con enfoque cuantitativo y de nivel causa
efecto. Asimismo, la ceniza se tamizé con 100 mallas y se afiadi6é a la mezcla en 5,
10, 15 y 20% del volumen de cemento. Como resultado se tiene que el analisis
fisico revel6 que este aditivo mineral tiene una gravedad especifica superior a la de
otros residuos de origen organico, mientras que su superficie especifica no es
suficiente para potenciar sus efectos de relleno y/o puzolanicos. Este aditivo mineral
afectd los tiempos de fraguado del cemento, aumentandolos. Como conclusion se
tiene que el aditivo afectd negativamente el desempefio mecanico de los
hormigones, por lo que el tamizado del mismo por si solo no es suficiente para

admitir su uso como aditivo mineralls.



Garcez et al (2017) en su articulo tuvo objetivo principal evaluar las proporciones
de las mezclas para el desarrollo de compuestos cementicios ligeros, fabricados
con aserrin de Eucalyptus grandis. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi
experimental, con enfoque cuantitativo y de nivel causa efecto. Se evaluaron las
propiedades fisicas (absorcion de agua, relacion de vacios y densidad) y
mecanicas. Los resultados muestran que la densidad aparente esta directamente
relacionada a la resistencia a la compresion y al modulo de elasticidad y el médulo
elastico, e inversamente proporcional al porcentaje de madera, sin
superplastificante. A manera de conclusion, el rendimiento de los materiales
compuestos de cemento y madera, en lo que respecta a las propiedades mecanicas
puede mejorarse si se utiliza el superplastificante para aumentar la fluidez de la
pasta. Los compuestos con altos porcentajes de madera muestran altos valores de
absorcién de agua, debido a el comportamiento higroscopico de la madera junto
con la porosidad intrinseca de las fibras de madera y el aumento de la porosidad
de la matriz, lo que permite el llenado de los huecos existentes por el agua®.
Rendon, M. et al (2018), en su articulo tuvo como objetivo analizar la durabilidad
del concreto con diferentes contenidos de ceniza volante activada y cemento de
tipo portland. La metodologia que se aplico fue experimental. Se obtuvo cinco
mezclas con distintos porcentajes de reemplazo de ceniza volante activada. largo.
Ademas, estas fueron hidratadas con agua potable. La investigacion tuvo como
resultados que las mezclas que se realizaron fueron durables. La resistencia a la
comprension se mostré que a mayor contenido de ceniza volante activada los
resultados fueron menores. En conclusion, la utilizacion de la ceniza volante
activada permite el incremento de la resistencia eléctrica'®.

Pinzén (2013), en su articulo, tuvo por objetivo estudiar la sustitucion parcial de
fibra de fique por agregado fino en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto. La metodologia que se aplicé fue cuasi experimental, analizando probetas
yvigas alos 7, 21y 28 dias. Como resultado, el porcentaje 6ptimo de incorporacion
de fibra es de 0.3% del peso de agregado fino. Respecto a la evaluacion de la
resistencia a la tension se tiene que la fibra no mejora el desempefio respecto al
patrén, permitiendo obtener solamente un concreto para su uso de pavimentacion.
Como conclusién, la sustitucion parcial de fibra de fique no favorece las

propiedades mecanicas del concreto.16



Como bases teodricas de este estudio segun las variables y dimensiones se tiene lo
siguiente: Ceniza provenientes de la biomasa. Segun indica CEDEX (2014) la
ceniza es un producto de la combustion de biomasa que produce dos tipos de
ceniza, cenizas de fondo (material total o parcialmente calcinado) y cenizas
volantes, donde las particulas pueden ser transportadas por el aire dada su finura
(p.2). Segun Céceres y Belizario (2018), es posible utilizarla como sustituto del
cemento en morteros, recomendando su uso en un 5 a 10% por su contenido en
minerales puzolanicos (material cementante), cuando los porcentajes de sustitucion
superan el indicado se observa pérdida de resistencia (p.232)*2.

Concreto: de acuerdo a Terrenos y Carvajal (2016) Mezcla de materiales, el
aglutinante (cemento), los agregados (arenay grava) y agua; que endurece pasada
cierta cantidad de dias formando un solido con determinadas propiedades
mecanicas, quimicas y fisicas (p.21)°. Propiedades fisicas del concreto, seguin
indica Rios (2022) esta constituido por cualidades identificables de modo directo
por los sentidos, y no dependen de la cantidad o tamafio de la muestra, comprende
contenido de aire, asentamiento, rendimiento, peso unitario, temperatura (p.17)%°.
De acuerdo a Terrenos y Carvajal (2016), la trabajabilidad es la capacidad que
posee el concreto en estado fresco que le permite colocarlo y compactarlo de modo
adecuado, de forma que se evite el fenédmeno de segregacién, es decir, separacion
de sus componentes. A su vez, a través de esta propiedad, el concreto tiene mayor
facilidad para fluir y llenar vacios en los encofrados (p. 28).?* Cuba (2017) sefiala
que para medir esta propiedad se necesita evaluar una propiedad fisica:
consistencia del concreto, la cual es esté referida al nivel de humedecimiento que
posee la mezcla en estado fresco y es evaluada en el ensayo de asentamiento o
cono de Abrams (p.34)%?, el que requiere poner en reposo y compactar la mezcla
en el contenedor. Yafiez (2014) indica que ello genera naturalmente cierto nivel de
estratificacion segun la densidad de los componentes?®. De acuerdo a la norma
E.060 de Concreto Armado, en el Peru, el Slump debe encontrarse entre los +20
mm de del maximo permitido, y en caso de tener concreto con incorporacion de
aire, de +0.5% respecto al contenido maximo de aire (p.70)%.

Propiedades mecénicas del concreto: son evidenciadas cuando el concreto se
encuentra en estado endurecido, y se asocian a los principales requerimientos para

el adecuado funcionamiento del mismo. Terrenos y Carvajal (2016) detallan dichas
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propiedades; se tiene: resistencia a la traccion, resistencia a la flexion, resistencia
a cortante, y resistencia a la compresion (p.31-32)%°. De acuerdo a Hernandez et al
(2018), la resistencia a la compresién es la propiedad mecénica mas relevante del
concreto, consiste en la capacidad que este material posee de soportar el
aplastamiento (p.1)?%. Conforme sefiala Tangarife y Silva (2019) esta propiedad se
obtiene midiendo la relacion entre la maxima carga axial que es capaz de soportar
hasta la rotura entre el &rea en la que actla la carga (p.38)?’. De acuerdo Kabir et
al (2012), el espécimen de hormigon es evaluado a los 7, 14 y 28 dias después de
curarlo; se espera que su resistencia maxima sea alcanzada a los 28 dias (p.18)%.
Segun indica Sepulveda (2013), entre los factores determinantes de esta propiedad
se pueden incluir a la relacién agua cemento, al agregado grueso, agregado fino,
cemento y la microestructura (p. 3)?°. De acuerdo a Valencia (2013), esta
resistencia a la compresion se encuentra indicada en las correspondientes normas
con el fin de minimizar variaciones debido a condiciones como la preparacion, forma
de la probeta, método de curado, tamafio, velocidad de carga; las normas que
detallan este ensayo son la ASTM C39 y la NTP 339.034 (p. 7).

La resistencia a la traccion es la propiedad del hormigén, que al ser sometido a un
esfuerzo interno a raiz de aplicar dos fuerzas con sentido contrario, tiende a
estirarse. Segun Carrillo et al (2014), su medicion se efectla segun: Ensayos a
traccion directa y ensayos a traccion indirecta (la medicién directa involucra
dispositivos complejos, siendo usual evaluarlo mediante ensayos indirectos (p.
263)3L. Estos ensayos son principalmente dos: El ensayo de tensiéon por compresion
diametral del concreto, o ensayo Brasilero (ASTM C-496, UNE 83.306 e ISO 4108),
y el ensayo de tension por flexion, o ensayo de flexotraccion (ASTM C-192y C-31.)
De acuerdo a Solano (2009), la Resistencia a la Tension en Flexion se evalla
mediante un ensayo a vigas prismaticas que se elaboran tomando en cuenta a las
normas ASTM C-192 y C-31, y se efectla de acuerdo a la ASTM C-78. Para ello,
se apoyan las vigas y se les somete a cargas de compresion colocando las cargas
en dos puntos ubicados en los dos tercios medios de la luz de la viga (p. 107).%?
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a Vargas (2009), el objetivo consiste en la utilizacion de
los conocimientos relativos a disefio de concreto, buscando contrastar
la realidad con la teoria (p.159)33. Este objetivo se lograra analizando
el comportamiento del concreto al sustituir parcialmente determinados
porcentajes de cemento por ceniza de madera de eucalipto y ceniza
de hoja de eucalipto, basado en los antecedentes que utilizaron
materiales similares con la finalidad de obtener una mejor resistencia
en las estructuras con los diversos porcentajes de la ceniza
adicionada, efectuando mediciones en base a los ensayos de
Compresion, Tension por flexion, trabajabilidad, segun el ASTM para
poder llegar a evaluar el resultado obtenido

La presente investigacion es de tipo aplicada, pues tiene como
propésito de generar conocimiento que pueda aplicarse directamente
en un determinado contexto, y se desarrolla tomando por fundamento

a la investigacion basica. (Lozada, 2014, p. 35)34.

3.1.2. Disefio de investigacion

De acuerdo a White y Shagun (2014), los disefios cuasi experimentales
efectlan contrastes de hipétesis causales, empleando una aplicacion
que también se denomina “intervencién”; careciendo de distribucién
aleatoria, donde a su vez el investigador elige la asignacion del
tratamiento (p.1)3>

A su vez, se probara la hipétesis principal con dos variables
independientes (ceniza de hoja de eucalipto y ceniza de hoja de
madera) con la finalidad de ver el efecto y el vinculo con la variable
dependiente (propiedades mecénicas Y fisicas del concreto).

El proyecto se considera cuasi experimental, dado que se usara la
ceniza de la hoja y de madera de eucalipto y se manipulara (5%, 10%
y 15%) como sustituto parcial del cemento teniendo por objetivo evaluar

la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto; es
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cuasi experimental porque el tipo de sustituto parcial de esta
investigacion ha sido determinado (ceniza de hoja y de madera de
eucalipto) por los investigadores, contando con tres ensayos
comprendidos por la muestra patron, la muestra con la ceniza de
madera y la muestra con ceniza de hoja de eucalipto en 5%, 10% y
15% para ambos casos, las dosificaciones fueron elegidas
tentativamente por medio de diferentes estudios previos de diversos
autores (tesis: Solano (4%, 8%, 12%)33, Carrillo” (15%) y Pérez (4% y
8%)8) realizados basados en las propiedades del concreto ante

sustituciones parciales de ceniza proveniente de eucalipto.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable Independiente 1: Ceniza de Hoja de eucalipto

Definicién conceptual:

El cédigo ASTM (1992), indica: Las puzolanas vienen a ser materiales que
contienen siliceos o alumino-siliceos sin valor cementante en su estado natural;
sin embargo, en contacto con agua experimentan reacciones quimicas con el

hidroxido de calcio obteniendo sustancias con propiedades cementantes”
(p.1)%

Definicion operacional:
Definida por las sustituciones parciales respecto al peso del cemento por la
ceniza de hoja de eucalipto en 5%, 10%,15%, empleandose con el propdésito

de optimizar las propiedades mecanicas del concreto.

Indicadores: 5%, 10% y 15% del peso del cemento acorde al disefio de

mezcla.
Escala de medicion: Razon.
Variable Independiente 2: Ceniza de Madera de eucalipto

Definicion conceptual:
El cédigo ASTM (1992), indica: Las puzolanas vienen a ser materiales que
contienen siliceos o alumino-siliceos sin valor cementante en su estado natural;

sin embargo, en contacto con agua experimentan reacciones quimicas con el
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hidroxido de calcio obteniendo sustancias con propiedades cementantes”
(p.1)*

Definicién operacional:
Definida por las sustituciones parciales respecto al peso del cemento por la
ceniza de hoja de eucalipto en 5%, 10%,15%, empleandose para con el fin de

optimizar las propiedades mecanicas del concreto.

Indicadores: 5%, 10% y 15% del peso del cemento acorde al disefio de

mezcla.
Escala de medicion: Razén.
Variable Dependiente: PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO

Definicion conceptual:

Rios (2022) est& constituido por cualidades identificables de modo directo por
los sentidos, y no dependen de la cantidad o tamafio de la muestra, comprende
contenido de aire, rendimiento, asentamiento, peso unitario, temperatura
(p.17)%,

Definicién operacional:

En esta tesis se realiz6 un ensayo de una propiedad fisica del concreto, para
las 3 muestras: muestra patron, muestra con sustitucion parcial de la ceniza de
hoja de eucalipto y muestra de madera de eucalipto en proporciones de 5%,
10% y 15% respecto al peso del cemento; las propiedades que se evaluaran
son: Trabajabilidad medida a través del ensayo de asentamiento.

Indicadores: Slump (pulgadas o “)
Escala de medicion: Razén.
Variable Dependiente: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Definicion conceptual:

Segun Carrillo (2018) las propiedades mecanicas del concreto se analizan en
su estado endurecido y se asocian a su adecuado, son: Resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion, resistencia a la

cortante (p.31)%.
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Definicion operacional:

En esta tesis se realizaron ensayos en las propiedades mecénicas del concreto
para las 3 muestras: muestra patron, muestra con sustituciéon parcial de la
ceniza de hoja de eucalipto y muestra de madera de eucalipto en proporciones
de 5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento; las propiedades que se
evaluaran son: Resistencia a la compresion, y Resistencia a la tension por

flexién del concreto.

Indicadores: Resistencia a la compresion (kg/cm?); resistencia a la tensién por
flexion (kg-flcm?)

Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblaciéon

La poblacién, segun Arias et al (2016) esta integrada por un conjunto de
individuos, en base a los que se efectuara la eleccion de la muestra” (p.
202)%°, Asi, la poblacién es la totalidad de unidades de la cual se efectia
la extraccion de la muestra, y a las que se efectla los ensayos.

Para la tesis, la poblacién estd conformada por todas las probetas de
10x20 cm, las vigas de 15x15x50 cm y las muestras de concreto fresco
en el cono de abrams (slump) para cada tipo de adicibn que seran
elaboradas en el laboratorio de MTL Geotecnia para asi poder
fundamentar las hipoétesis, que resulten de las sustituciones de 5%, 10%

y 15% de ambas cenizas.

3.3.2. Muestra
De acuerdo a Lopez y Fachelli (2015) una muestra proviene de haber
efectuado una seleccion de una parte de una totalidad que es la
poblacién (p.5)*'; donde dicha muestra debe poder representar a la
poblacién de donde proviene.

Evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas

Para determinar la muestra se tomo un total de 42 probetas de concreto,
14 vigas de concreto, 7 conos de abrams, segun se detalla a
continuacion y de conformidad con NTP 334.009, ASTM C-192 y C-31,
ASTM C-78, norma E.060 sobre concreto.
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Tabla 1: Numero de probetas, vigas y muestras

PROPIEDADES FiSICAS

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA A LA

RESISTENCIA A LA

SLUMP COMPRESION TENSION POR FLEXION
DIA1 7DIAS 28 DIAS 28 DIAS

MUESTRA PATRON 1 3 3 2
MUESTRA CON
SUSTITUCION DE CENIZA
DE HOJA
SUSTITUCION DE 5% 1 3 3 2
SUSTITUCION DE 10% 1 3 3 2
SUSTITUCION DE 15% 1 3 3 2
MUESTRA CON
SUSTITUCIONDE CENIZA
DE MADERA
SUSTITUCION DE 5% 1 3 3 2
SUSTITUCION DE 10% 1 3 3 2
SUSTITUCION DE 15% 1 3 3 2

7 21 21 14

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo

El muestreo efectuado ha sido no probabilistico dado que el nimero

de ensayos es la igual a la cantidad de muestras. Segun Arias (2016),

el muestreo no probabilistico es elegido porque resulta muy costoso

aplicar un procedimiento probabilistico, como subtipos de este tipo de

muestreo se tiene: muestreo por cuotas, muestro intencional o de

conveniencia, bola de nieve (p.206)**; para este trabajo se utiliz6 el

muestreo no aleatorio por conveniencia, dado que es el investigador

aguel que efectia segun su criterio el muestreo.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnica de recoleccidon de datos

De acuerdo a Arispe et al (2020), se refiere a la seleccion y utilizacién de

distintas herramientas y técnicas de las que el investigador puede hacer uso

para la construccion de su sistema de informacion que servira para el

desarrollo de la investigacion (p.82)%.

Para el método de obtencion de informacion se emplea la observacién para

dar soluciones a la problematica y probar la hipétesis que se brinda.
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Se emplean las normativas NTP 334.009, ASTM C-192 y C-31, ASTM C-78,
norma E.060 sobre concreto.
Instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de obtencidn de datos para esta tesis estuvo comprendida por los
ensayos en laboratorio como técnica para el recojo de datos, que involucra el
estudio de trabajabilidad, resistencia del concreto y resistencia a la tensién por
flexion; como instrumento de recoleccion de datos se tiene a las fichas de los
laboratorios de concreto, donde se tiene los formatos de ensayos de
laboratorio, fichas de andlisis, donde se indican los resultados conseguidos de
conformidad con las normas designadas estos ensayos.
Del mismo modo, se indica el detalle de los instrumentos y los ensayos:

- Observacion

- Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos

Tabla 2: Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento

Ensayo de analisis Ficha de Resultados de Laboratorio —

granulométrico NTP 400.012 ASTM C 136

Trabajabilidad - SLUMP Ficha de Resultados de Laboratorio—
E.060

Ensayos Resistencia a la compresion | Ficha de Resultados de Laboratorio -

ASTM C39y la NTP 339.034

Resistencia a la flexion del Ficha de Resultados de Laboratorio -

concreto ASTM C-192 y C-31, ASTM C-78

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad

De acuerdo a Santos (2017), la confiabilidad esta referida al grado de
exactitud o precision de la medicion efectuada, en el sentido de que si
aplicamos reiteradamente dicho instrumento al mismo objeto producira
iguales resultados. (p.2)*

Para ello, la confiabilidad se sustenta en el procedimiento efectuado por el
laboratorio MTL Geotecnia y por la maquinaria empleada para los ensayos.
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3.5.

3.6.

3.7.

Validez

Conforme indica Santos (2017), la validez esta referida a la medida en que
el instrumento logra medir aquello que busca medir, haciendo referencia a la
precision que posee la herramienta de medicion; en ese sentido, se asocia
a la eficiencia del instrumento, herramienta o equipo (p.9)%.

Ello se sustent6 de acuerdo a la validez de la norma NTP, a la ASTM vy al
ACI.

Procedimiento
La determinacién de la cantidad y seleccion de probetas se efectu6 de acuerdo

a la norma E-060, siendo un total de 42 probetas y 14 vigas de concreto,

evaluadas conforme a los plazos determinados por la NTP (7 y 28 dias) y
ensayados en el laboratorio de Tecnologia de concreto, donde se efectuaron
los ensayos de Rotura la Compresion, Rotura a la Flexion, y SLUMP segun el

ACl y las NTP, evaluandose los resultados.

Método de anélisis de datos

La obtencién de datos se llevara a cabo mediante la observacion directa, a
través de la que se podré visualizar cada prueba ensayado en el laboratorio,
una vez obtenida la informacion experimental, se procede a procesar los datos
con ayuda del paquete MS Excel. Para dicho andlisis se hara uso de métodos
estadisticos, descriptivos e inferenciales para el procesamiento, descripcion,
presentacion, analisis e interpretacion de datos obtenidos por cada indicador

evaluado.

Aspectos éticos

Como alumnos de la carrera profesional de ingenieria civil, esta tesis ha sido
elaborada con respeto, honradez, honestidad, y confianza, con disciplina y de
acuerdo a los formatos y resoluciones de la universidad César Vallejo, ademas
de los instrumentos que se usan para determinar el objetivo de estudio.
También no se ha cometido plagio con la informacidén que se encuentra en otras
investigaciones de modo que la informacion proveniente de ellas sera citada y
referenciada bibliograficamente segun la norma ISO 690-2010; a su vez se

efectud una evaluacion de similitud usando el software Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion de las cenizas de hoja y de madera del eucalipto en el concreto f¢c=210
kg/cm2, Pataz-La Libertad 2022

Ubicacion:
Regioén: La Libertad
Provincia: Pataz

Distrito: Nuevo Parcoy

Ubicacion: Calle Jr. San Martin N 680, Lote 2

.....

Figura 01: Mapa del Peru
Fuente: Google Search

= &
' )

Figura 02: Mapa de la Regién La Libertad
Fuente: Google Search
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Distritos de la provincia
de Pataz

Figura 03: Provincia de Pataz
Fuente: Google Search

Localizacion:

Figura 04: Localizacion del Jr. San Martin N 680 Lote 2
Fuente: Google Maps

La investigacion se desarroll6 en el Jr. San Martin N 680, de donde se evalud a los

agregados.
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A) Ensayos de caracterizacion fisico quimica de ceniza de hojay de madera de

eucalipto

Tabla 3: Determinacién de contenido de cenizas, PH y Peso especifico Ceniza de
Madera de Eucalipto

Contenido de Cenizas - Re calcinacion (%) 96.08
Peso especifico (g/cc) 0.52
pH (1:5) 11.07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Composicion quimica de Ceniza de Madera de Eucalipto

Composicion quimica Resultados
Oxido de calcio, CaO 63.18%
Dioxido de silicio, SiO2 16.38%
Triéxido de azufre, SO3 10.18%
Oxido de magnesio, MgO 5.93%
Dioxido de manganeso, MnO2 1.67%
Triéxido de aluminio, Al203 1.39%
Trioxido de hierro, Fe203 0.72%
Oxido de bario, BaO 0.31%
Pentbxido de fosforo, P205 0.18%
Oxido de Zinc, ZnO 0.04%
Oxido de cobre, CuO 0.01%
Triéxido de cromo, Cr203 0.01%

Fuente: Elaboracion propia

Segun las tablas 3y 4, se tiene que luego de la recalcinacion se obtiene una masa
de 96.08% de ceniza de madera de eucalipto; a su vez, se constata la presencia de
materiales cementantes en referencia al contenido del cemento Sol Tipo | conforme
a la figura 7, C2S (silicato bicalcico - 3Ca0.SiO2, Belita) con 11.9%, CsS (silicato
tricélcico - CasSiOs) con 54.2%, CsA (aluminato tricélcico - 3Ca0.Al203) con 10.2%,
C4AF (ferritoaluminato tetracalcico - 4Ca0.Al203.Fe203) con 9.7%.

Entonces, en cuanto a la ceniza de madera de eucalipto se aprecian porcentajes
importantes de materiales cementantes como el CaO en 63% y el SiO2 en 16%,

también se advierte la presencia de Al2O3 pero en menor proporcion.
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Tabla 5: Determinacion de contenido de cenizas, PH y Peso especifico Ceniza de
Hoja de Eucalipto

Contenido de Cenizas - Re calcinacion (%) 88.14
Peso especifico (g/cc) 0.69
pH (1:5) 11.19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Composicion quimica de Ceniza de Hoja de Eucalipto

Composicion quimica Resultados
Oxido de calcio, CaO 62.15%
Dioxido de potasio, K20 17.37%
Dioxido de silicio, SiO2 6.03%
Trioxido de aluminio, Al203 5.33%
Dioxido de cloro, ClIO2 3.52%
Trioxido de azufre, SO3 1.65%
Oxido de magnesio, MgO 1.24%
Trioxido de hierro, Fe203 0.75%
Dioxido de manganeso, MnO2 1.62%
Pentoxido de fosforo, P205 0.17%
Oxido de Titanio, TiO 0.14%
Oxido de cobre, CuO 0.02%
Oxido de Zinc, ZnO 0.01%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las tablas 5 y 6, se tiene que luego de la recalcinacion se obtiene una
masa de 96.08% de ceniza de hoja de eucalipto; a su vez, se constata la presencia
de materiales cementantes en referencia al contenido del cemento Sol Tipo |
conforme a la figura 7

Entonces, en cuanto a la ceniza de hoja de eucalipto se aprecian porcentajes
importantes de materiales cementantes como el CaO en 62% y el SiOz2 en 6%,

también se advierte la presencia de Al2O3 pero en un 5.33%.

De lo anterior, se tiene que luego de la recalcinacion la ceniza que poseia mayor
masa, por ende, menor contenido de agua es la ceniza de madera de eucalipto,
con 8% mas que la ceniza de hoja. Por otro lado, la ceniza con mayor contenido de
materiales cementantes es la ceniza de madera de eucalipto (un 10% mas en

promedio).
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B) Ensayo de los Agregados:

AGREGADO GRUESO

A continuacion, los ensayos de: PUS (Peso unitario suelto), PUC (Peso unitario

compactado),

(Porcentaje de absorcion), TnM (Tamafio Nominal maximo).

Pe (Peso especifico), CH (Contenido de Humedad),

%ADbs

El procedimiento de trabajo del agregado se realiz6 a través de la norma ASTIM

C127 y la NTP 400.021.

e PESO UNITARIO COMPACTADO

Método utilizado: Método A (PUC, TMN<1 7%”)

Recipiente Utilizado: R2 Mediano

El procedimiento se desarrollé segun la norma ASTM C29 y la NTP 400.017.

Tabla 7: Peso Unitario Compactado Agregado grueso

Unidad [P -1 P-2 P-3
1 | Peso de la Muestra + Recipiente kg 19.67 19.67 19.67
2 | Peso del Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 | Peso de la Muestra + Recipiente kg 14.57 14.57 14.57
4 | Volumen del Molde m3 0.00953 | 0.00953 0.00953
5 | Peso Unitario Compactado kg/m3 | 1529.23 | 1529.23 1529.23
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1529

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el PUC obtenido de acuerdo al promedio de las muestras es de

1529 kg/m3
e PESO UNITARIO SUELTO
Método utilizado: Método C (PUS)

Recipiente Utilizado: R2 Mediano

El procedimiento se desarrollé segun las normas ASTM C29 y la NTP 400.017
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Tabla 8: Peso Unitario Suelto Agregado Grueso

Unidad |P-1 P-2 P-3
1 | Peso de la Muestra + Recipiente | kg 18.57 18.57 18.57
2 | Peso del Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 | Peso de la Muestra + Recipiente | kg 13.47 13.47 13.47
4 | Volumen del Molde m3 0.00953 0.00953 | 0.00953
5 | Peso Unitario Compactado kg/m3 1413.81 1413.81 1413.81
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1414

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el PUS obtenido de acuerdo al promedio de las muestras es de

1414 kg/m3

e GRAVEDAD ESPECIFICA:

El procedimiento fue desarrollado conforme a la ASTM C128 y la NTP 400.022.

Tabla 9: Peso Especifico de Agregado Grueso

| PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO

| grlcc |

2.65 |

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el peso especifico del agregado fue de 2.65 gr/cm?®

e ABSORCION DE AGUA:

El procedimiento fue desarrollado conforme a la ASTM C128 y la NTP 400.022.

Tabla 10: Porcentaje de Absorcion Agregado Grueso

| ABSOCION (%) | 0.6
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el porcentaje de absorcion obtenido para el agregado grueso

fue de 0.6%.
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e CONTENIDO DE HUMERDAD, TAMANO MAXIMO DE HUMERDAD Y
MODULO DE FINURA

Tabla 11: Contenido de Humedad, TMN, MF de Agregado Grueso

Contenido de Humedad 0.21%
Tamafio maximo nominal 1/2"
Modulo de finura 6.97

Fuente: Elaboracion propia
Segun ello, el contenido de humedad del agregado grueso es de 0.21%, el
Tamafio maximo nominal es de '2” y el Médulo de finura es de 6.97.

AGREGADO FINO

A continuacion, los ensayos de: PUS (Peso unitario suelto), PUC (Peso unitario
Pe (Peso especifico), CH (Contenido de Humedad), %Abs

(Porcentaje de absorcion), MF (Médulo de Finura)

compactado),

El procedimiento de trabajo del agregado se realiz6 a través de la norma ASTIM
C128 vy la NTP 400.022.

e PESO UNITARIO COMPACTADO
El procedimiento se desarrolldé segun las normas ASTM C29 y la NTP 400.017.
Método utilizado: Método A (PUC, TMN<1 '%")

Recipiente Utilizado: R1 Pequefio

Tabla 12: Peso Unitario Compactado Agregado Fino

Unidad P-1 P-2 P-3

1 | Peso de la Muestra + kg 7.31 7.31 7.31
Recipiente

2 | Peso del Recipiente kg 2.36 2.36 2.36

3 | Peso de la Muestra + kg 4.95 4.95 4.95
Recipiente

4 | Volumen del Molde m3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276

5 | Peso Unitario Compactado | kg/m3 1792.39 | 1792.39 | 1792.39

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1792

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el PUC obtenido de acuerdo al promedio de las muestras es de
1792 kg/m3
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e PESO UNITARIO SUELTO
Método utilizado: Método C (PUS)
Recipiente Utilizado: R1 (Pequefio)

El procedimiento se desarrollé segun las normas ASTM C29 y la NTP 400.017

Tabla 13: Peso Unitario Suelto Agregado Fino

Unidad |P-1 P-2 P-3

1 | Peso de la Muestra + kg 6.61 6.61 6.61
Recipiente

2 | Peso del Recipiente kg 2.36 2.36 2.36

3 | Peso de la Muestra + kg 4.95 4.95 4.95
Recipiente

4 | Volumen del Molde m3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276

5 | Peso Unitario Compactado kg/m3 1538.77 | 1538.77 | 1538.77

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1539

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el PUS obtenido de acuerdo al promedio de las muestras es de
1539 kg/m3.

e GRAVEDAD ESPECIFICA:
El procedimiento fue desarrollado conforme a la ASTM C128 y la NTP 400.022.

Tabla 14: Peso Especifico de Agregado Fino

| PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO | gr/cc | 2.63 |

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el peso especifico del agregado fino fue de 2.63 gr/icm3.

ABSORCION DE AGUA:
El procedimiento fue desarrollado conforme a la ASTM C128 y la NTP 400.022.

Tabla 15: Porcentaje de Absorcion Agregado Fino

| ABSOCION (%) | 1.8]
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a ello, el porcentaje de absorcion obtenido para el agregado fino fue
de 1.8%.

26



e CONTENIDO DE HUMERDAD, TAMANO MAXIMO DE HUMERDAD Y
MODULO DE FINURA
El contenido de humedad fue obtenido a la norma ASTM C566 y NTP 339.185.
Tabla 16: Contenido de Humedad, TMN, y MF para agregado fino

Contenido de Humedad 1.72%
Tamafio maximo nominal N°08
Médulo de finura 2.73

Fuente: Elaboracion propia

Segun ello, el contenido de humedad del agregado fino es de 1.72%, el Tamafio

maximo nominal es N°08 y el Médulo de finura es de 2.73.

GRANULOMETRIA
Desarrollada de acuerdo ala ASTM C136 y ala NTP 400.012.

AGREGADO GRUESO

Tabla 17: Andlisis granulométrico para Agregado Grueso

MATERIAL ESPECIFICACIONES
MALLAs | ABERTURA T perenipo | 70 ACUMULADOS (ASTM C33)
(mm) (9) (%) | Retenido| Pasa Huso #67
2" 50.00 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.05 0 0.0 0.0 100.0 90 100
1/2" 12.50 564.8 29.6 29.6 70.4
3/8" 9.53 727.9 38.1 67.7 32.3 20 55
N° 04 4.76 699.5 36.6 104.4 -4.4 0 10
N° 08 2.38 12.6 0.7 105.0 -5.0 0 5
N° 16 1.18 0.4 0.0 105.0 -5.0
FONDO -96.2 -5.0 105.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

27



Curva Granulométrica

% PASA

100.00

10,00

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

100

a0

&0

70

60

50

40

30

20

1.00

Figura 05: Curva Granulométrica Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior, el agregado grueso cumple con la norma ASTM C136 y

ala NTP 400.012 al encontrarse dentro de las curvas de Limite Inferior y Limite

Superior.

AGREGADO FINO

Tabla 18: Analisis Granulométrico Agregado Fino

MATERIAL ESPECIFICACIONES
MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS (ASTM C33)
(mm) (9) (%) | Retenido | Pasa Huso #67
1/2" 12.50 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 9.5 1.7 1.7 98.3 95 100
N° 08 2.38 61.9 11.3 13.1 86.9 80 100
N° 16 1.19 112.1 20.6 33.6 66.4 50 85
N° 30 0.60 127.9 23.5 57.1 42.9 25 60
N° 50 0.30 108.9 20.0 77.1 22.9 5 30
N° 100 0.15 70.80 13.0 90.0 10.0 0 10
FONDO 54.30 10.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 06: Curva Granulométrica Agregado Fino
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior, el agregado fino cumple con la norma ASTM C136y a la
NTP 400.012 encontrarse dentro de las curvas de Limite Inferior y Limite

Superior.

TIPO DE CEMENTO

El cemento utilizado para el disefio de mezcla fue Cemento Sol Tipo I, el cual
cumple con la Norma Técnica Americana ASTM C-150 (ASOCEM, s.f., p.2)*.

El peso especifico del Cemento Sol Tipo | es de 3.12 g/ml. Se detalla a

continuacion;
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Pardmetro Unidad Cemento
Sol

Contenido de aire
Expansion autoclave
Superficie especifica
Densidad

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias

Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final
Composicion Quimica

MgO

SO3

Pérdida al fuego
Residuo insoluble
Fases Mineralogicas
cas

C3s

C3A

CaAAF

%
%
m*/kg
g/mil

ke/cm?
kg/cm?
kg/cm?

min
min

%
%
%
%

%
%
%
%

6.62
0.08

336
3.2

296
357
427

127
305

2.93
3.00
2.2
0.7

1.2

54.2

104
9.7

Requisitos

NTP-334.009 / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
Mo especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285*

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.5
Maximo 3.5
Maximo 1.5

Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica

*Requisito opcional

Figura 07: Propiedades fisicas y quimicas
Fuente: UNACEM (s.f.)

C) Disefio de Mezcla

El disefio de la mezcla se desarroll6 segun el Método de ACI — Comité 211.1,

teniendo como valores de disefio a:

Tabla 19: Disefio Tedrico — f'c 210kg/cm?

PESO HUM. - P. P.
MATERIAL |ESPECIFICO Nllz?NDEUZI:AO NATURAL ABSORCION UNITARIOS | UNITARIO
g/cc % S. Kg/m3 | C. KG/m3
CEMENTO
SOL TIPO | 3.12
AGREGADO
FINO - 2.63 2.73 1.72 1539 1792
ARENA
AGREGADO
GRUESO - 2.65 6.97 0.21 1414 1529
HUSO 67

Fuente: Elaboracion propia
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VALORES DE DISENO DE MEZCLA PESO SECO

Tabla 20: Materiales para el disefio de mezcla en peso seco

ceniza de eucalipto

Proporciones en peso seco para 1m3 de concreto con adicion de diferentes porcentajes de

Patrén Ceniza de hoja de eucalipto | Ceniza de madera de Eucalipto
Porcentaje de 0% 5% 10% 15% 5% 10% 15%
adicion
CEMENTO (Kg) | 388.00 | 369.00 | 349.00 | 330.00 | 369.00 | 349.00 | 330.00
Agua (L) 216.00 | 216.00 | 216.00 | 216.00 | 216.00 | 216.00 | 216.00
Agref’}?(‘;‘)’ Fino | 400 | 824.00 | 824.00 | 824.00 | 824.00 | 824.00 | 824.00
Agregado 852.00 | 852.00 | 852.00 | 852.00 | 852.00 | 852.00 | 852.00
Grueso (Kg)
Ceniza (Kg) ] 19.00 | 3900 | 5800 | 19.00 | 39.00 | 58.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: Materiales para el disefio de mezcla en peso humedo

Proporciones en peso humedo para 1m3 de concreto con adicién de diferentes porcentajes
de ceniza de eucalipto
Patrén Ceniza de hoja de eucalipto |Ceniza de madera de Eucalipto
Porcentaje de
. 0% 5% 10% 15% 5% 10% 15%
adicion
CEMENTO (Kg) | 388.00 369.00 |349.00 | 330.00 369.00 | 349.00 | 330.00
Agua (L) 220.00 220.00 | 220.00 220.00 220.00 220.00 | 220.00
Agregado Fino
(Ke) 838.00 838.00 |838.00| 838.00 838.00 | 838.00 | 838.00
Agregado Grueso
(Kg) 853.00 853.00 | 853.00 853.00 853.00 853.00 | 853.00
g
Ceniza (Kg) - 19.00 39.00 58.00 19.00 39.00 58.00

Fuente: Elaboracion Propia

En las tablas de arriba se mostraron los valores de disefio en peso seco y en peso

hamedo, para la muestra patron y las dos sustituciones parciales con sus

respectivos porcentajes segun esta investigacion dispone. El cemento utilizado es,

conforme se indicé en la parte previa, Cemento Sol Tipo | con densidad de 312

g/ml.
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D) Trabajo de Laboratorio — ensayos en el concreto fresco

Seguidamente, se muestra una tabla que consolida los resultados del ensayo de
consistencia efectuado a través del cono de Abrams para la muestra patron y las

dos sustituciones parciales.

Tabla 22: Ensayos en concreto fresco: Consistencia - Slump

Material Slump (pulg)

., Ceniza de hoja de Ceniza de madera
Descripcion . .

eucalipto de Eucalipto

Concreto Patrén 4" 4"
Concreto + 5% Ceniza 3.5" 3.75"
Concreto + 10% Ceniza 3" 3"
Concreto + 15% Ceniza 2.5" 1"

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de Ceniza de Hoja vs Slump
45

3.5

3

2.5 y=-10x+4
2 RZ=1

1.5
1
0.5

0
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Figura 8: Porcentaje de Ceniza de Hoja de Eucalipto y Slump
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados, la trabajabilidad posee un comportamiento decreciente
segun se incrementa el porcentaje de sustitucion parcial del cemento por ceniza de
hoja de eucalipto. A su vez, dicho comportamiento puede ser modelado a través de

una recta de acuerdo a la ecuacion:

y =-10x +4
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Donde:
Y= Slump (pulgadas)

X= Porcentaje de dosificacion de ceniza de hoja

Se destaca que la bondad de ajuste de dicha recta es de R2 = 1.

Porcentaje de Ceniza de Madera vs Slump

y=-175x2 + 6.75x + 3.9625".
R?=0.9949
0% 2% 4% 6% 8% 10%  12%  14%  16%

Figura 9: Porcentaje de Ceniza de Madera de Eucalipto y Slump
Fuente: Elaboracion Propia

A su vez, la trabajabilidad posee un comportamiento decreciente seglin se
incrementa el porcentaje de sustitucion parcial del cemento por ceniza de madera
de eucalipto. A su vez, dicho comportamiento puede ser modelado a través de una

curva polinébmica de grado 2 de acuerdo a la ecuacion:
y =-175x? + 6.75x + 3.9625

Donde:
Y= Slump (pulgadas)

X= Porcentaje de dosificacién de ceniza de madera

Se destaca que la bondad de ajuste de dicha recta es de R2 = 0.9949
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E) Trabajo de Laboratorio — ensayos en el concreto endurecido

En cuanto a los ensayos de concreto endurecido se presenta a continuaciéon el

ensayo de resistencia a la compresion y ensayo de tension por flexion.

Tabla 23: Resistencia a la compresion 7 dias Ceniza de madera de Eucalipto

Resistencia Porcentaie
L maxima naj
Descripcidn . obtenido
promedio (%)
(Kg/cm?2)
Concreto Patron 207.17 98.65%
Concreto + 5% Ceniza de madera 193.83 92.30%
Concreto + 10% Ceniza de madera 182.77 87.03%
Concreto + 15% Ceniza de madera 177.43 84.49%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de Ceniza de madera vs Resistencia a la
compresion 7 dias

210.00
205.00
200.00
195.00
190.00
185.00
180.00

175.00
0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%  10.00%

12.00%

14.00%

177.43

16.00%

Figura 10: Porcentaje de ceniza de madera de eucalipto y resistencia a la

compresion 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Resistencia a la compresion 28 dias Ceniza de madera de Eucalipto

Resistencia Porcentaie
o maxima n'a
Descripcion . obtenido
promedio (%)
(Kg/cm2)
Concreto Patrén 276.83 131.83%
Concreto + 5% Ceniza de madera 253.03 120.49%
Concreto + 10% Ceniza de madera 255.80 121.81%
Concreto + 15% Ceniza de madera 236.87 112.79%

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de Ceniza de madera vs Resistencia a la
compresion 28 dias

280.00
275.00
270.00
265.00
260.00
255.00
250.00
245.00
240.00
235.00

230.00
0.00%  2.00%  4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

236.87

Figura 11: Porcentaje de ceniza de madera de eucalipto y resistencia a la
compresion 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Resistencia a la compresion 7 dias Ceniza de hoja de Eucalipto

Resistencia .
. Porcentaje
L maxima .

Descripcion . obtenido

promedio (%)

(Kg/lcm2)
Concreto Patrén 207.17 98.65%
Concreto + 5% Ceniza de hoja 160.07 76.22%
Concreto + 10% Ceniza de hoja 125.93 59.97%
Concreto + 15% Ceniza de hoja 133.50 63.57%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de Ceniza de hoja vs Resistencia a la
compresion 7 dias

220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00

100.00
0.00%  2.00%  4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

133.50

Figura 12: Porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto y resistencia a la compresion
7 dias
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Resistencia a la compresion 28 dias Ceniza de hoja de Eucalipto

Resistencia .
. Porcentaje
L maxima :

Descripcion . obtenido

promedio (%)

(Kg/cm?2)
Concreto Patrén 276.83 131.83%
Concreto + 5% Ceniza de hoja 215.10 102.43%
Concreto + 10% Ceniza de hoja 190.13 90.54%
Concreto + 15% Ceniza de hoja 195.73 93.21%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de Ceniza de hoja vs Resistencia a la
compresion 28 dias

290.00

270.00

250.00

230.00

210.00
195.73

190.00

170.00

150.00
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00%  12.00%  14.00%  16.00%

Figura 13: Porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto y resistencia a la compresion

28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Resistencia a la tensién 28 dias Ceniza de madera de Eucalipto

Descripcion Carg_a Moédulo de rotura
maxima (Kg-f) | (Kg-f/cm2)
Concreto Patron 3099.85 41.33
Concreto + 5% Ceniza de madera 3236.00 43.15
Concreto + 10% Ceniza de madera 2922.95 38.97
Concreto + 15% Ceniza de madera 2808.25 37.45

Fuente: Elaboracion propia



Porcentaje de Ceniza de madera vs Resistencia a la tension 28

dias
44.00
43.00 3.15
42.00
100 ¥A133
40.00
39.00

38.00

37.00

38.97

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%  14.00%

37.45

16.00%

Figura 14: Porcentaje de ceniza de madera de eucalipto y resistencia a la tension

28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Resistencia a la tension 28 dias Ceniza de hoja de Eucalipto

Carga Modulo de
Descripcion maxima rotura (Kg-
(Kg-f) flcm?2)
Concreto Patrén 3099.85 41.33
Concreto + 5% Ceniza de hoja 2686.90 35.83
Concreto + 10% Ceniza de hoja 2598.20 34.64
Concreto + 15% Ceniza de hoja 2495.20 33.27

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de Ceniza de hoja vs Resistencia a la
tension 28 dias

42.00
41.33

40.00
38.00
36.00 5.83
34.00

33.27
32.00

30.00
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

Figura 15: Porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto y resistencia a la tension 28
dias
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 1:
Determinar la influencia de la ceniza de la hoja de y de madera de eucalipto en la

trabajabilidad del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 2022;
Ensayo de consistencia del concreto

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 18, que consolida los resultados del ensayo
del Slump para la muestra patrén, la muestra con ceniza de hoja en sus 3
porcentajes de sustitucion parcial y la muestra con ceniza de madera en sus 3

porcentajes de sustitucion parcial; se tiene que:

En cuando a la ceniza de hoja de eucalipto, cuando se incrementa el porcentaje de
sustitucion parcial, el slump se reduce obteniendo slumps de 3.5” a 2.5” para
sustituciones de 5% y 15% respectivamente, indicando un empeoramiento de la
trabajabilidad del concreto; se puede indicar a su vez, que el comportamiento del
slump se aproxima a una recta con pendiente negativa, segun se tiene en la figura
8. Entonces, la trabajabilidad se redujo en porcentajes de 13%, 25%, 37% respecto
a la muestra patron para sustituciones de 5%, 10% y 15% respectivamente para la

ceniza de hoja de eucalipto.
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En cuando a la ceniza de madera de eucalipto, a medida que se incrementa el
porcentaje de sustitucion parcial, el slump se reduce el slump se reduce obteniendo
slumps de 3.75” a 1” para sustituciones de 5% y 15% respectivamente, indicando
un empeoramiento de la trabajabilidad del concreto; se puede indicar a su vez, que
el comportamiento del slump se aproxima a una parabola en su tramo decreciente,
segun se tiene en la figura 9. De alli que, a medida que se sustituya el cemento por
mMas porcentaje de ceniza de madera, la trabajabilidad empeorara en mayor medida

gue en el caso de la sustitucién por ceniza de hoja.

Entonces, la trabajabilidad se redujo en porcentajes de 6%, 25%, 75% respecto a
la muestra patron para sustituciones de 5%, 10% y 15% respectivamente para la

ceniza de madera de eucalipto.

Finalmente, debe indicarse que el slump de la mezcla patron (4”), fue superior a los
valores de ambas adiciones para cualquier porcentaje de sustitucién; entonces, la
trabajabilidad es mejor en ausencia de cualquier tipo de sustitucién parcial tanto de

ceniza de hoja, como de ceniza de eucalipto.
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Figura 16: Ensayo de consistencia del concreto para todos los disefios
Fuente: Elaboracién propia

Objetivo 2:

Determinar la influencia de la ceniza de la hoja de eucalipto y de madera de
eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad 2022

Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas

Interpretacion: Este ensayo fue llevado a cabo para la muestra patron, la muestra
con ceniza de hoja en sus 3 porcentajes de sustitucion parcial y la muestra con
ceniza de madera en sus 3 porcentajes de sustitucion parcial; a su vez, se efectud

ensayos a los 7 y 28 dias.
En cuanto a los ensayos para la sustitucion parcial de ceniza de hoja de eucalipto:
A los 7 dias se tiene:

De acuerdo a la Tabla 21, la muestra patron adquirié un 98.65% (207.17 kg/cm2)
de la resistencia de disefio 210 kg/cm2. Ello a razén que el disefio de mezcla
contiene un factor de seguridad expresado en la proporcion A/C (agua-cemento)
correspondiente a un fc de 294 kg/cm2. Los calculos se desarrollaron empleando

3 rupturas para cada mezcla.

En relacién a las mezclas con sustitucion parcial de ceniza de hoja de eucalipto se

tiene que han alcanzado un 76.22% para el 5% de sustitucion parcial, 59.97% para
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el 10%, y 63.57% para el 15%. Entonces, y de acuerdo a la figura 12, el maximo
alcanzado para la sustitucion parcial de hoja de eucalipto, es de 160.07 kg/cm2
correspondiente a un 76.22% de 210 kg/cm2. Por ello, a los 7 dias, se tiene que la
muestra patron posee un nivel de resistencia a la compresion méas alta que
cualquier porcentaje de sustitucion parcial, y superando en 20% el maximo nivel
logrado (sustitucion al 5%). Las muestras con sustitucion parcial mostraron niveles
menores a la muestra patron en 23%, 39%, y 36% para porcentajes de 5%, 10% y

15% respectivamente.
A los 28 dias se tiene:

Debe destacarse que para esta fecha el concreto debe haber alcanzado valores de
resistencia a la compresiéon cercano a 294 kg/cm2 a razon del factor de seguridad
mencionad anteriormente. Los calculos se desarrollaron empleando 3 rupturas para

cada mezcla.

Se analiza a continuacion la tabla 22. En ese caso, para la muestra patron se tiene
gue alcanzo una resistencia de 276.83 kg/cm2, constituyendo un 131.83% respecto
a la resistencia tedrica de 210 kg/cm2. Respecto a la sustitucion de 5%, se alcanzé
una resistencia a la compresion de 215.10 kg/cm2, 190.13 kg/cm2 para el 10% y
195.73 con el 15%. De esa manera, la resistencia a la compresion mas alta, en
presencia de sustitucion por ceniza de hoja, fue la de 5% con un fc 215.10 kg/cm2
superando el disefio tedrico de 210 kg/cm2. La resistencia a la compresion de las
otras dos sustituciones (10% y 15%) no superan el nivel teérico de 210 kg/cm?2.
Entonces, para cualquier nivel de sustitucion de ceniza de hoja de eucalipto, no se
supera el nivel de resistencia a la compresién alcanzada por la muestra patrén. Las
muestras con sustitucion parcial mostraron niveles menores a la muestra patron en

22%, 31%, y 29% para porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente.

En cuanto a los ensayos para la sustitucion parcial de ceniza de madera de

eucalipto:

A los 7 dias se tiene:

De acuerdo a la Tabla 19, la muestra patron adquirido un 98.65% de la resistencia
de disefio 210 kg/cm2. Los calculos se desarrollaron empleando 3 rupturas para

cada mezcla.
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En relacion a las mezclas con sustitucion parcial de ceniza de madera de eucalipto
se tiene que han alcanzado un 92.30% para el 5% de sustitucion parcial, 87.03%
para el 10%, y 84.49% para el 15%. Entonces, y de acuerdo a la figura 10, el
maximo alcanzado para la sustitucién parcial de hoja de eucalipto, es de 193.83
kg/cm2 correspondiente a un 92.30% de 210 kg/cm2. Por ello, a los 7 dias, se tiene
gue la muestra patrén posee un nivel de resistencia a la compresién mas alta que
cualquier porcentaje de sustitucion parcial, y superando en 6% el maximo nivel
logrado (sustitucion al 5%). Las muestras con sustitucion parcial mostraron niveles
menores a la muestra patron en 6.4%, 11.8%, y 14.36% para porcentajes de 5%,

10% y 15% respectivamente.
A los 28 dias se tiene:

Como se indicé anteriormente, para esta fecha el concreto debe haber alcanzado
valores de resistencia a la compresion cercano a 294 kg/cm2 a razén del factor de
seguridad mencionad anteriormente. Los célculos se desarrollaron empleando 3

rupturas para cada mezcla.

Se analiza a continuacion la tabla 20. En ese caso, para la muestra patrén, se tiene
que alcanz6 una resistencia de 276.83 kg/cm2, constituyendo un 131.83% respecto
a la resistencia teorica de 210 kg/cm2. Respecto a la sustitucion de 5%, se alcanzé
una resistencia a la compresion de 253.03 kg/cm2, 255.80 kg/cm2 para el 10% y
236.87 con el 15%. De esa manera, la resistencia a la compresién mas alta, en
presencia de sustitucion por ceniza de madera, fue la de 10% con un fc 255.80
kg/cm2 superando el disefio tedrico de 210 kg/cm2. La resistencia a la compresion
de las 3 sustituciones parciales supera el nivel teérico de 210 kg/cm2. A su vez,
para cualquier nivel de sustitucion de ceniza de madera de eucalipto, no se logra
superar el nivel de resistencia a la compresion alcanzada por la muestra patron.
Las muestras con sustitucion parcial mostraron niveles menores a la muestra patron

en 8.6%, 7.6%, y 14.43% para porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente.

Por tanto, tanto para la sustitucion parcial de ceniza de eucalipto como para la de
ceniza de madera, no se logra superar los valores de muestra patron para los 7

dias ni para los 28 dias en cuanto a la resistencia a la compresion.
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A nivel comparativo, la resistencia a la compresion alcanzada por la ceniza de hoja
es menor en 15%, 25%, 18% que los resultados para ceniza de madera, para

porcentajes de sustitucion de 5%, 10%, 15% respectivamente.
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Figura 17: Ensayo de resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo 3:
determinar la influencia de la ceniza de la hoja y madera de eucalipto en la

resistencia a la tension por flexion del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad
2022.

Ensayo de resistencia a la tension por flexion

Interpretacion: En cuanto a los ensayos para la sustitucion parcial de ceniza de hoja

de eucalipto:
Este ensayo se efectud a los 28 dias empleando 2 rupturas por mezcla.

Se tiene, de acuerdo a la tabla 24, que la muestra patrén evidencié un médulo de
rotura de 41.33 kg-f/lcm2, soportando una carga maxima de 30.99.85.
Comparativamente, la sustitucion de 5% evidencié un médulo de rotura de 35.83
kg-f/cm2 con una carga maxima de 2686.90 kg-f, un modulo de rotura de 34.64 kg-
f/lcm2 con una carga maxima de 2598.20 kg-f para la sustitucion de 10%, y un
modulo de rotura de 33.27 kg-f/cm2 con una carga maxima de 24.95.20 kg-f para
la sustituciéon de 15%. Por tanto, el maximo médulo de rotura para el caso de
sustitucion de cemento por ceniza de hoja corresponde al 5% en peso; a su vez, en
ningun caso se logra superar el médulo de rotura de la muestra patrén, mostrando
niveles de 13.3%, 16% y 20% menores para las sustituciones de 5%. 10% y 15%

respectivamente,

En cuanto a los ensayos para la sustitucion parcial de ceniza de madera de

eucalipto:

Se tiene, de acuerdo a la tabla 23, que la muestra patron evidencié un modulo de
rotura de 41.33 kg-f/lcm2, soportando una carga maxima de 30.99.85.
Comparativamente, la sustituciéon de 5% evidencié un médulo de rotura de 43.15
kg-f/cm2 con una carga méaxima de 3236.0 kg-f, un moédulo de rotura de 38.97 kg-
f/lcm2 con una carga maxima de 2922.95 kg-f para la sustitucion de 10%, y un
modulo de rotura de 37.45 kg-f/lcm2 con una carga maxima de 2808.25 kg-f para la
sustituciéon de 15%. Por tanto, el maximo mddulo de rotura para el caso de
sustitucion de cemento por ceniza de hoja corresponde al 5% en peso; a su vez,
este nivel de sustitucion permite alcanzar un modulo de rotura mas alto que el caso

de la mezcla patron; superandola en un 4.4%. Los niveles de sustitucion parcial en
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10% y 15% muestran niveles por debajo de la mezcla patrén, en 6% y 9%

respectivamente.
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Figura 19: Ensayo de tension por flexion del concreto a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de la hoja de y de madera de

eucalipto en la trabajabilidad del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La Libertad, 2022.

CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

Antecedente: Lencinas & Incahuanaco (2017) en su tesis sustituyeron parcialmente

el cemento en porcentajes de 2.5% y 5% por cenizas de paja de trigo con el
propésito de mejorar la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del concreto,
obteniendo resultados de trabajabilidad de un asentamiento (slump) de 2.1” y 2.6”
respectivamente, lo que indica una disminucion de la trabajabilidad del concreto.
Resultados: En cuando a la ceniza de hoja de eucalipto, a medida que se
incrementa el porcentaje de sustitucion parcial, el slump se reduce obteniendo
slumps de 3.5” a 2.5” para sustituciones de 5% y 15% respectivamente, indicando
un empeoramiento de la trabajabilidad del concreto.

Comparacion: Con las sustituciones parciales de cenizas de hoja de eucalipto del
antecedente, no se obtuvieron resultados favorables pues con dicha sustitucion se
obtienen slump mayores indicando menor trabajabilidad. Estos hallazgos coinciden
con los resultados de la presente tesis, donde a medida que se incrementa el
porcentaje de sustitucion parcial de ceniza de hoja de eucalipto, se reduce la
trabajabilidad del concreto.

CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO

Antecedente: Lencinas & Incahuanaco (2017) en su tesis sustituyeron parcialmente

el cemento en porcentajes de 2.5% y 5% por cenizas de paja de trigo con la finalidad
de mejorar la trabajabilidad y la resistencia a la compresion del concreto,
obteniendo resultados de trabajabilidad de un asentamiento (slump) de 2.1” y 2.6”
respectivamente, lo que indica una disminucién de la trabajabilidad del concreto.

Resultados: En cuanto a la ceniza de madera de eucalipto, segun se incrementa el
porcentaje de sustitucion parcial, el slump se reduce el slump se reduce obteniendo
slumps de 3.75” a 1” para sustituciones de 5% y 15% respectivamente, indicando
un empeoramiento de la trabajabilidad del concreto. De alli que, segun se sustituya

el cemento por mas porcentaje de ceniza de madera.
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Comparacion: Con las sustituciones parciales de cenizas de paja de trigo del
antecedente, no se obtuvieron resultados favorables pues con dicha sustitucién se
obtienen resistencias a la compresién menores que las muestras patron. Estos
hallazgos coinciden con los resultados de la presente tesis, donde a medida que se
incrementa el porcentaje de sustitucion parcial de ceniza de madera de eucalipto,

se reduce la trabajabilidad del concreto.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de la hoja de eucalipto y de madera
de eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-
La Libertad 2022.

CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

Antecedentes: Acufia, J. (2018), en su tesis evalud el impacto de la sustitucion

parcial de ceniza de Ichu en un 12% en la resistencia mecanica del concreto fc
=210 kg/cm2. Los resultados de la investigacién expresan que al adicionar el 12%
de ceniza de Ichu al experimento presentan una resistencia menor al concreto
convencional, obteniéndose una resistencia a la compresion 41% menor a la patron
a los 28 dias. A su vez, Carrillo, R. (2018) en su estudio tuvo por objetivo evaluar la
resistencia a compresion de una mezcla a base de cemento que tenga la funcion
de mortero, dicho mortero fue adicionado con la mezcla de ceniza de concha pata
de mula 5 % y ceniza de eucalipto en 3%. Se encontré que los porcentajes de
sustitucion del 8 % y 16 % redujeron la resistencia del concreto con respecto al
patron en 5 % y 16.86 % respectivamente a los 28 dias.

Resultados: Al realizarse los ensayos, para la muestra patrén se alcanzé una
resistencia de 276.83 kg/cmz2, constituyendo un 131.83% respecto a la resistencia
tedrica de 210 kg/cm2. Respecto a la sustitucion de 5%, se alcanz6 una resistencia
a la compresion de 215.10 kg/cm2, 190.13 kg/cm2 para el 10% y 195.73 con el
15%. De esa manera, la resistencia a la compresiéon mas alta, en presencia de
sustitucion por ceniza de hoja, fue la de 5% con un fc 215.10 kg/cm2 superando el
disefio tedrico de 210 kg/cm2. La resistencia a la compresion de las otras dos
sustituciones (10% y 15%) no superan el nivel tedrico de 210 kg/cm2. Entonces,
para cualquier nivel de sustitucion de ceniza de hoja de eucalipto, no se supera el

nivel de resistencia a la compresién alcanzada por la muestra patrén. Las muestras
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con sustitucién parcial mostraron niveles menores a la muestra patron en 22%,
31%, y 29% para porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente

Comparaciéon: Con las sustituciones parciales de cenizas de hoja de eucalipto de
los antecedentes tanto en su funcién estructural como de mortero, no se obtuvieron
resultados favorables pues con dicha sustitucion se obtienen resistencias a la
compresion menores que las muestras patron. Estos hallazgos coinciden con los
resultados de la presente tesis, donde a medida que se incrementa el porcentaje
de sustitucion parcial de ceniza de hoja de eucalipto, se reduce la resistencia a la

compresion del concreto.

CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO

Antecedente: Acufia, J. (2018), en su tesis evalué el impacto de la sustitucion

parcial de ceniza de Ichu en un 12% en la resistencia mecanica del concreto fc
=210 kg/cm2. Los resultados de la investigacién expresan que al adicionar el 12%
de ceniza de Ichu al experimento presentan una resistencia menor al concreto
convencional, obteniéndose una resistencia a la compresion 41% menor a la patron
a los 28 dias. A su vez, Carrillo, R. (2018) en su estudio tuvo por objetivo evaluar la
resistencia a compresion de una mezcla a base de cemento que tenga la funcion
de mortero, dicho mortero fue adicionado con la mezcla de ceniza de concha pata
de mula 5 % y ceniza de eucalipto en 3%. Se encontré que los porcentajes de
sustitucion del 8 % y 16 % redujeron la resistencia del concreto con respecto al
patron en 5 % y 16.86 % respectivamente a los 28 dias.

Resultados: Se obtuvo en la tesis que para la muestra patron, se alcanzo una
resistencia de 276.83 kg/cmz2, constituyendo un 131.83% respecto a la resistencia
tedrica de 210 kg/cm2. Respecto a la sustitucion de 5%, se alcanz6 una resistencia
a la compresion de 253.03 kg/cm2, 255.80 kg/cm2 para el 10% y 236.87 con el
15%. De esa manera, la resistencia a la compresiéon mas alta, en presencia de
sustitucion por ceniza de madera, fue la de 10% con un fc 255.80 kg/cm2
superando el disefio tedrico de 210 kg/cm2. La resistencia a la compresion de las
3 sustituciones parciales supera el nivel teorico de 210 kg/cm2. A su vez, para
cualquier nivel de sustitucion de ceniza de madera de eucalipto, no se logra superar
el nivel de resistencia a la compresion alcanzada por la muestra patron. Las
muestras con sustitucion parcial mostraron niveles menores a la muestra patron en

8.6%, 7.6%, y 14.43% para porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente
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Comparacion: Con las sustituciones parciales de cenizas de madera de eucalipto
de los antecedentes tanto en su funcion estructural como de mortero, no se
obtuvieron resultados favorables pues con dicha sustitucion se obtienen
resistencias a la compresion menores que las muestras patrén. Estos hallazgos
coinciden con los resultados de la presente tesis, donde a medida que se
incrementa el porcentaje de sustitucion parcial de ceniza de hoja de eucalipto, se

reduce la resistencia a la compresion del concreto.

Obijetivo 3: Determinar la influencia de la ceniza de la hoja y de madera de eucalipto
en la resistencia a la tension por flexion del concreto, Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad 2022.

CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

Antecedente: Pinzén (2013) en su articulo evalu6 el impacto de la adiciéon de fibra

de fique sustituyendo el agregado fino en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%
en la resistencia a la compresion y tension por flexion. De los ensayos se concluyo
que la adicidon de este material reduce considerablemente el mdédulo de rotura
respecto a la muestra sin adicion hasta en un 50% para el caso de la adicion de
1.5%.

Resultados: En los ensayos de la presente tesis, la muestra patrén obtuvo un
modulo de rotura de 41.33 kg-f/lcm2, soportando una carga maxima de 30.99.85.
Comparativamente, la sustitucion de 5% obtuvo un modulo de rotura de 35.83 kg-
f/lcm2 con una carga maxima de 2686.90 kg-f, un médulo de rotura de 34.64 kg-
f/lcm2 con una carga maxima de 2598.20 kg-f para la sustituciéon de 10%, y un
modulo de rotura de 33.27 kg-f/cm2 con una carga maxima de 24.95.20 kg-f para
la sustituciébn de 15%. Por tanto, el maximo modulo de rotura para el caso de
sustitucion de cemento por ceniza de hoja corresponde al 5% en peso; a su vez, en
ningun caso se logra superar el médulo de rotura de la muestra patron, mostrando
niveles de 13.3%, 16% y 20% menores para las sustituciones de 5%. 10% y 15%
respectivamente.

Comparacion: Con las sustituciones parciales de fibra de fique del antecedente
referenciado, se obtuvieron resultados desfavorables pues con dicha sustitucion se
obtienen resistencias a la flexion menores que las muestras patron. Estos hallazgos

coinciden con los resultados de la presente tesis, donde en ningln caso se logra
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alcanzar un modulo de rotura mas alto que la muestra patron. Se destaca que, a

mayores porcentajes de sustitucion, el médulo de rotura disminuye

CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO
Antecedente: Behera, P., Tayyab, M., Petru, M. (2020) evalud los efectos de la

fabricacion de laminas planas de materiales compuestos de cemento reforzado con
pulpa de eucalipto. Se obtuvo una mejora de la resistencia a la flexién y la ductilidad
en todas las muestras de composite desarrolladas; las propiedades fisicas de las
muestras de composite estaban més influenciadas por el contenido de fibra. A su
vez, las muestras preparadas en condiciones optimizadas (4% de basalto y 2% de
pulpa) presentaron una resistencia a la flexion y una densidad aparente
significativamente mayores, con una menor absorcion de agua y un menor volumen
aparente de huecos (porosidad).

Resultados: Se obtuvo en la presente tesis que la muestra patrén obtuvo un médulo
de rotura de 41.33 kg-f/cm2, soportando una carga maxima de 30.99.85.
Comparativamente, la sustitucion de 5% obtuvo un médulo de rotura de 43.15 kg-
flcm2 con una carga maxima de 3236.0 kg-f, un médulo de rotura de 38.97 kg-f/cm2
con una carga maxima de 2922.95 kg-f para la sustitucién de 10%, y un médulo de
rotura de 37.45 kg-f/cm2 con una carga maxima de 2808.25 kg-f para la sustitucion
de 15%. Por tanto, el maximo modulo de rotura para el caso de sustitucion de
cemento por ceniza de hoja corresponde al 5% en peso; a su vez, este nivel de
sustitucion permite alcanzar un médulo de rotura mas alto que el caso de la mezcla
patrén; superandola en un 4.4%. Los niveles de sustitucion parcial en 10% y 15%
muestran niveles por debajo de la mezcla patron, en 6% y 9% respectivamente.
Comparacion: Con las adiciones de pulpa eucalipto del antecedente referenciado,
se obtuvieron resultados favorables pues con dicha adicién se obtienen resistencias
a la flexion mayores que las muestras patron. Estos hallazgos coinciden con los
resultados de la presente tesis, se logra alcanzar un médulo de rotura mas alto que
la muestra patron para una sustitucion del 5% de ceniza de madera de eucalipto.
Se destaca que, a mayores porcentajes de sustitucion, el moédulo de rotura

disminuye.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general, se evalud que la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto y

de madera de eucalipto independientemente no mejoran las caracteristicas fisicas
y mecanicas del concreto evidenciandose: 1) al disminuir la trabajabilidad del
concreto en ambas sustituciones; 2) al disminuir la resistencia a la compresion del
concreto en ambas sustituciones, y 3) al aumentar la resistencia a la tensioén por
flexion en caso de sustitucion parcial por ceniza de madera al 5%, disminuyendo

en los demas casos.

1) Trabajabilidad

Objetivo _especifico 1, no se establecio la dependencia de la ceniza de hoja de

eucalipto ni de la ceniza de madera de eucalipto, evaluadas independientemente
en el ensayo de compresion del concreto, disminuyendo su resistencia maxima en
0.5”, 17, 1.5” para porcentajes de sustitucién de 5%, 10% y 15% en ceniza de hoja
respectivamente; y en 0.25”, 17y 2”, para porcentajes de sustitucion de 5%, 10% y
15% en ceniza de madera respectivamente. Por tanto, la influencia de la ceniza de
hoja de eucalipto y de madera de eucalipto, evaluadas de modo independiente, es
negativa en los porcentajes aplicados en relacion al ensayo de consistencia.

2) Resistencia a la compresion

Objetivo _especifico 2, no se establecio la dependencia de la ceniza de hoja de

eucalipto ni de la ceniza de madera de eucalipto, evaluadas independientemente
en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto, disminuyendo en 23%,
39% y 36% respecto a la muestra patron a los 7 dias, y disminuyendo también en
22%, 31% y 29% respecto al patrén a los 28 dias para porcentajes de sustitucion
de 5%, 10% y 15% en ceniza de hoja respectivamente. A su vez, disminuyendo en
6.4%, 11.8% y 11.36% respecto a la muestra patron a los 7 dias, y disminuyendo
también en 8.6%, 7.6%, 14.43% respecto al patrén a los 28 dias para porcentajes
de sustitucion de 5%, 10% y 15% en ceniza de madera respectivamente. Por tanto,
la influencia de la ceniza de hoja de eucalipto y de madera de eucalipto, evaluadas
de modo independiente, es negativa en los porcentajes aplicados en relaciéon al

ensayo de resistencia a la compresion.
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3) Resistencia a la tension por flexion

Objetivo especifico 3, Se establecié la dependencia de la ceniza de madera de
eucalipto, evaluada en el ensayo de médulo de rotura a los 28 dias, incrementando
su valor en 4.4% ante una sustitucion parcial del 5%, y disminuyendo su valor para
los otros porcentajes propuestos en 6% y 9% para las sustituciones de 10% y 15%
respectivamente. Por tanto, la influencia de la ceniza de madera de eucalipto esta
relacionada de modo directo con la mejora de la resistencia a la tension por flexion
quedando comprobado. A su vez, no se establecié dependencia de la ceniza de
hoja de eucalipto a través del ensayo de modulo de rotura a los 28 dias,
disminuyendo su valor en 13.36%, 16%, 20% respecto al patron para porcentajes
de sustitucién de 5%, 10% y 15% en ceniza de hoja respectivamente. Por tanto, la
influencia de la ceniza de hoja de eucalipto es negativa en los porcentajes aplicados

en relacién al ensayo de tension por flexion.
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VIl. RECOMENACIONES

1) Trabajabilidad

Objetivo especifico 1, en esta investigacion al sustituir el cemento por ceniza de

hoja en porcentajes de 5%, 10%, y 15%, y por otro lado, al sustituirlo por ceniza de
madera de eucalipto en porcentajes de 5%, 10% y 15%, se logra la disminucion de
la consistencia del concreto, es decir, se obtiene un menor slump respecto al patrén;
por tanto, para futuras investigaciones se recomienda modificar la razén agua
cemento, dado que se evidencia en los ensayos que la ceniza absorbe mas agua
gque el cemento para ambas cenizas; a su vez se recomienda incrementar
porcentajes mayores al 15% a fin de constatar si se contina disminuyendo la
trabajabilidad del concreto, y porcentajes menores en los que el slump podria

incrementar. Por otro lado, se recomienda el uso de un aditivo plastificante.

2) Resistencia a la compresion

Obijetivo especifico 2, en esta investigacion al elegir porcentajes que iban del 5% al
15% en ambas cenizas se obtuvo, modo independiente, menores valores para la
resistencia a la compresion respecto al patron; por tanto, para futuras
investigaciones, se recomienda evaluar la sustitucion de ambos en cantidades
menores al 5% para ambas cenizas hasta obtener una resistencia a la compresion
mas elevada que la muestra patrén. Se sugiere a su vez, ensayar porcentajes de
menores valores para el caso de ceniza de hoja de eucalipto, dado que este
material otorga resistencias a la compresion menores que para la ceniza de

madera, para cada nivel de sustitucion ensayado.

3) Resistencia a la tension por flexion

Objetivo especifico 3, en esta investigacion al elegir porcentajes de 10%, y 15%
para la ceniza de madera de eucalipto, se obtuvieron menores valores para la
resistencia a la tension por flexién, sin embargo, en un porcentaje de 5% se obtuvo
un modulo de rotura que superdé al patron en 4.4%, por tanto, se recomienda usar
el sustituto parcial ceniza de madera solo hasta ese porcentaje permitiendo obtener
un maximo de resistencia a la tension por flexion de 43.15 kg-f/cm2 con una carga
méxima de 3236.0 kg-f. A su vez, se recomienda ensayar dicho porcentaje en

valores menores para constatar si se eleva el valor del modulo de rotura. Por otro

54



lado, al elegir porcentajes del 5%, 10%, y 15% de ceniza de hoja de eucalipto, se
obtuvieron en todos los casos valores inferiores en el médulo de rotura respecto al
patron, por tanto, no se recomienda este material como sustituto parcial del
cemento, pero si se sugiere para futuras investigaciones evaluar la resistencia a la

tension en porcentajes de sustitucion menores al 5%.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizaciéon

ANEXOS

TITULO: Evaluacion de las cenizas de hoja y de madera del eucalipto en el concreto f¢=210 kg/cm2, Pataz-La Libertad 2022

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

INDEPENDIENTE

0%

CENIZA DE HOJA
EUCALIPTO

El cédigo ASTM (1992), indica: Las
puzolanas son materiales que contienen
siliceos o alumino-siliceos los que poseen
poco o ningln valor cementante en su
estado natural; sin embargo, en presencia
de agua experimentan reacciones quimicas
con el hidréxido de calcio formar
compuestos con propiedades cementantes”
(p.1)35

La ceniza de hoja de eucalipto reemplazara en forma
proporcional al cemento en las dosificaciones del 5%,
10% y 15% respecto al peso del cemento,
empleandose para ello 04 combinaciones concreto
siguientes: N, N+5%, N+10% y N+15%; con el objetivo
de mejorar las objetivo de mejorar las propiedades
mecanicas del concreto.

DOSIFICACION
Por peso de Cemento

5%

10%

15%

CENIZA DE MADERA
EUCALIPTO

El c6digo ASTM (1992), indica: Las
puzolanas son materiales que contienen
siliceos o alumino-siliceos los que poseen
poco o ningln valor cementante en su
estado natural; sin embargo, en presencia
de agua experimentan reacciones quimicas
con el hidréxido de calcio formar
compuestos con propiedades cementantes”
(p.1)35

La ceniza de tronco de eucalipto reemplazara en
forma proporcional al cemento en las dosificaciones
del 5%, 10% y 15% respecto al peso del cemento,
empleandose para ello 04 combinaciones concreto
siguientes: N, N+5%, N+10% y N+15%; con el objetivo
de mejorar las objetivo de mejorar las propiedades
mecanicas del concreto.

DOSIFICACION
Por peso de Cemento

5%

10%

15%

RAZON

RAZON

DEPENDIENTE

PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL
CONCRETO
CON MORTERO

Rios (2022) esta constituido por cualidades
identificables de modo directo por los
sentidos, y no dependen de la cantidad o
tamafio de la muestra, comprende
asentamiento, peso unitario, rendimiento,
contenido de aire, temperatura (p.17)
Segun Carrillo (2018) las propiedades
mecénicas del concreto se analizan en su
estado endurecido y se asocian a su
adecuado, son: Resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion,
resistencia a la flexion, resistencia a la
cortante (p.31)

En esta investigacion se realizaran ensayos en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto luego de
la incorporacion de la ceniza de hoja y de madera de
eucalipto en proporciones de 5%, 10% y 15% respecto
al peso del cemento; las propiedades que se
evaluaran son: Ensayo de cono de Abrams,
Resistencia a la compresion, Resistencia a la tension
por flexion del concreto. Finalmente los resultados
obtenidos seran procesados en formatos y fichas
técnicas bajo la NTP y el ASTM.

PROPIEDADES
MECANICAS

Trabajabilidad - Slump

(pulg)

RAZON

Resistencia a la
compresion

(Kg/cm?2)

RAZON

Resistencia a la
tension por flexion del
concreto

(Kg-flcm2)

RAZON
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Anexo 2: Matriz de consistencia de variables

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES | INDICADORES |

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

P. General

0. General

H. General

INDEPENDIENTE

¢,De qué manera influye
la ceniza de hoja y de
tronco de eucalipto en

porcentajes de 5%, 10%

y 15% en las

propiedades fisicas y

mecanicas del concreto

en Nuevo Parcoy-Pataz-

La Libertad 2022

Evaluar la influencia de la
ceniza de hoja de y de
madera de eucalipto en

porcentajes de 5%, 10% y
15% en las propiedades
fisicas y mecanicas del

concreto en Nuevo Parcoy-
Pataz-La Libertad 2022

La incorporacion de la
ceniza de la hoja de
eucalipto en porcentajes
de 5%, 10% y 15% vy la
ceniza de madera de
eucalipto en porcentajes
de 5%, 10% y 15% mejora
las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto en
Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad, 2022

CENIZA DE HOJA
EUCALIPTO

CENIZA DE
MADERA DE
EUCALIPTO

DOSIFICACION

Por Peso del

Cemento

5%

Ficha Recoleccién
de Datos

Anexo 3

10%

Ficha Recoleccién
de Datos

Anexo 3

15%

Ficha Recoleccién
de Datos

Anexo 3

P. Especifico

O. Especifico

H. Especifico

DEPENDIENTE

¢ Cuanto influye la
ceniza de hojay de
madera de eucalipto en
la trabajabilidad del
concreto en Nuevo
Parcoy-Pataz, La
Libertad 2022?

Determinar la influencia de
la ceniza de la hoja de y de
madera de eucalipto en la
trabajabilidad del concreto,
Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad, 2022

La incorporacion de la
ceniza de la hojay de
madera de eucalipto
mejora la trabajabilidad del
concreto en Nuevo Parcoy-
Pataz-La Libertad, 2022

¢ Cuanto influye la
ceniza de hojay de
madera de eucalipto en
la resistencia a la
compresion del concreto
en Nuevo Parcoy-Pataz-
La Libertad 20227

Determinar la influencia de
la ceniza de la hoja de
eucalipto y de madera de
eucalipto en la resistencia a
la compresion del concreto,
Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad 2022

La incorporacién de la
ceniza de la hojay de
madera de eucalipto
mejora la resistencia a la
compresion del concreto
en Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad 2022

¢ Cuanto influye la
ceniza de hojay de
madera de eucalipto en
la resistencia a la
tension por flexion en
Nuevo Parcoy-Pataz-La
Libertad, 20227

Determinar la influencia de
la ceniza de la hoja y de
madera de eucalipto en la
resistencia a la tension por
flexion del concreto, Nuevo
Parcoy-Pataz-La Libertad
2022.

La incorporacién de la
ceniza de la hojay de
madera de eucalipto
mejora la resistencia a la
tension por flexion del
concreto en Nuevo Parcoy-
Pataz-La Libertad, 2022

PROPIEDADES
DEL CONCRETO

PROPIEDADES
FiSICAS
MECANICAS

Trabajabilidad
del Concreto -
Slump

(m)

Ficha Resultado
de Laboratorio

segun NTP 334.051

Anexo 8

Resistencia a la
Compresion del
Concreto

(Kg/cm?2)

Ficha Resultado
de Laboratorio

Segln NTP 334.051
Anexo 9

Resistencia a la
tension por
flexion del

Concreto

(Kg-flcm2)

Ficha Resultado
de Laboratorio

Segln NTP 339.621
Anexo 10

Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacion:
EXPLICATIVA (Causa Efecto)
Disefio de Investigacion:
Experimental (Cuasi)
Enfoque:
Cuantitativo
Poblacion:

Todos las Muestras ensayados en
el Laboratorio

Muestra:
42 Muestras de ppncreto a
compresion
14 Muestras a flexion
7 Muestras para trabajabilidad
Muestreo:
No Probabilistico
Técnica:
Observacion Directa
Instrumentos de la
investigacion:
Ficha Recoleccién
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM




Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsAaR VALLEJIO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIINAL DE INGEMIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacidn de ceniza de hoja de eucalipto y ceniza de tronco

de eucalipto

“Evaluacion de las cenizas de hoja y de tronco del eucalipio en el concreto fo=210 kg/om2,
Pataz-La Libertsd 20227

Parte A: Datos generales|

Tesista 01: Cruzado Castille, Maritza Yasmin
Tesizta 02: Olivera Payano, Ricardo

Fecha: Limsa, 25 de abril del 2022

Parte B: Dosificacion de ceniza de hoja de eucalipto

| OK
10% | OK
15% | OK

Tesis: Solana, J (2020) Dosificacion de ceniza de hoja de sucalipto: 4%, 8%, 12%

Parte C: Dosificacion de ceniza de tronco de eucalipto

| OK
10% | OK
13% | OK

Tesis: Pérez, ¥ (2017) Dosificacion de ceniza de tronco de esucalipto: 4%, 8%, 12%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Gamboa Reyes Apellidos: Gomez Pizan Apellidos: Condor Pereyra
Mombras: Will Hainer Mombres: Cleicer Ken Mombras: Alex Jhunior
Titulo: Ing. Civil Titulo: Ing. Civil Titulo: Ing. Civil

Grado: Magister Grado: Ing. Ciwvil Grado: Ing. Ciwil

MN° Reg. GIP: 2288443 M® Reg. CIP: 226438 M® Reg. CIP: 217501
Fima: .~ 7] > Firma: k




Anexo 4: Certificados de Laboratorio

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madid 264 Asociackn Los Olives,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA informes@mtigeatecniasac.com

Malurial Tesing Labocanry

CERTWICADO DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Apectato

www.mtigeotecniasac.com

Fosthe

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
AsTMCTS

7 B/

& B oS5
€ MATERES

Laboratorts

Figura 20: Certificado de Ensayo Granulométrico Agregado Grueso

Fuente: MTL Geotecnia



{5%1) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

San Martn de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

mTL ocarconlo
OEuUTECIN —informes@migeoteTasac TonT FORPRLABAGOI201
Wil 1o ABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Facha 206N
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
PROYECTO 2 Evakacdn 09 I8s Cenizes 08 HoAI ¥ I8 MICHE 0V LCE0NN0 60 0 CONTYSID fEe210 ADT2. Pytne-Le Loansy A022*
SOUCITANTE  : Manza Cruzedo Castio y Ricardo Cfvara Payeno
> Lime, Perd
EXPEDIENTE N* . -
Canters - Aprodado por: GCM
Material : Agregado gruesa Ensayado por: GCM
N° Muestra M-01 Fecha de ensayo: 200472022
[ PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UMTARIO COMPACTADO:
Método utWzado Método A (PUC, TMN<T 127
Reciplente uthizado R2 (Mectana)
[Punto e Pt | p-2 | p-3 |
1 |Peso oo la Muesim + Reciplems L5 1967 19.67 1867
2 |Peso cel Redplente g 510 510 510
3 |Pesoce la Maasina L0 1487 1457 1457
4 | Vohamwn del Mclde m 0.00683 0.00053 0.00855
5 |Peso Untano Compactado w/m’ 152923 152023 152823
[ PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m ) 1528
8) PESO UNITARIO SUELTO:
Marodo utilizado Madodo C (PUS)
Reciplents utitzado R2 (Medisro)
[Pumo e P-1 p.2 P-3 |
1 |Peso de ks Muastra + Recipienie (] 1857 1857 18.57
2 |Peso del Reciiene g 510 510 510
3 |Peso de la Muosya ] 1347 1347 1347
4 |Voumen del Mokde o 0.00053 000953 000953
§ |Peso Unitardo Compactndo griem® 141381 1413m 141381
PESO UNITARIO SUELTO (kgim ) 1414

OBSERVACIONES:
* Probitid 4 rer0CUCCN parcial 0 1otal Se a3t JOCAMENio Sin 1o aulorizadion oscrta del dres de Caldad de MTL GEOTECNIA.

Figura 21: Certificado de Laboratorio Peso Unitario para Agregado Grueso

Fuente: MTL Geotecnia



(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madnd 264 Asociacién Los Olivos, :
Ao N www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA informes @migeclscniassc com

Matznal Testrg Laborsuory

- TOAPRLAD-ADD0 01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION ceum.
Fete oW

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM Cr2Y

(VeSS T riuwon ce i3 canzeT de Aol 7 Je MAdens 08l macHiphs a0 & FORCT FEn 10 ApAma. Pataz-La LbeTad 2022"
SOLICITANTES Mactze Cruzacdio Castiio y Ricavdic Ofverm Payaro

LENCACION L, Poro

EXPENENTEN -

Contors Aprobado por: (<=}
| Materie’ Ao pruves Ensayaco por: GOM
N Muestra Mot Feche de soxaye:

A)  GRAVEDAD ESPECIFICA:

[rserecrnronaes | o | TR

B ABSORCION OF AGUA;

Figura 22: Certificado de Laboratorio Peso Especifico y Absorcion para
Agregado Grueso
Fuente: MTL Geotecnia



{511) 457 2237 /989 249 903
Jr. La Madrid 254 Asociacidn Los Ofives,

www.mtigeotecniasac.com
San Martin dz Porres - Lima g
Matein T LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO . Revision 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprebado ccMTL
_Fecha _IRIE
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS TEVGLIBGN G0 15 GHYWEDS 36 1O 00 MBTO 0 CUCARDID £n 8] CONGAND FORET0 NREZ, FRfar-La Lidevted 023"
SOUCITANTES ' Markzs Cauzeds Castva y Rycards O Payans
{mm - Lima, Perd
EXPEDENTE N*
Camers Aprobado por Gl |
Murterini Ensayado por: GCM
N* Muestrs Focha de enssyo: 20042022
Peso Iniclal humedo 5348 g Contenido de Humedad 2w
Peso inicial seco 5454 g Tamano max, nominal N°os
Médulo de finura 273
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C23)
NALLAS
{mm) (1) () Retenido Pasa Hemo Arsca
102" 1250 90 00 0.0 100.0 100 100
8" 9.80 90 00 00 100.0 100 100
N 04 478 88 17 17 $83 25 100 |
__N°08 2. 519 13 131 85.9 80 100
| N18 118 1121 208 338 65.4 50 85
N30 060 1279 235 57.1 423 5 s
| N80 030 1089 200 ma 223 = 3¢
| N 100 0185 708 130 0.0 10.0 0 0
L_FONDO
100
w0
" @0
R L 70
(7 -
il w0
® | “
B
- »
u
4 [
7]
A T e iy b W s SRt A | o
10000 i 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS {mm)

OBSERVACIONES:
* Prohitida ia reproduccion parcial o 10l da asts decumento sin 18 aulorzackin oscrita del droa do Caldad de MTL GEOTECHIA

T Fiietey,,
Q6150 =y

G P W raem

Figura 23: Certificado de Laboratorio Analisis Granulométrico para Agregado
Fino
Fuente: MTL Geotecnia



(511) 457 2237 / €89 348 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olives,

www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
L fallasdaintallal
”" UCUITCLIHIN / FORPRALAB-AG-002.01
Vales 7o AMBORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3

ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Agrobado CC-MTL

Focha 220a207

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C28
TESIS

UBICACION : Ume, Poni

TEvwRcAin de Jos COnIaT e hoye 7 Go maders O SUCOND v & onGrelo (o210 Foma, ParseLa Libertad 2022°
SOLICITANTES  Maritza Castado Casiio y Ricardo Olvers Peyanc

EXPEDIENTEN' | -
Canters ‘- Aprobado por: GOM
Matoria) : Agrogado foo Ensayndo por: aGcoM
N* Muwstra M-02 Focha do ansayo: 2000472022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS —l
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utifizado Método A (PUC, TMN<1 1127
Reciplente utilizodo R1 (Poqueii)
[Pumo e | Pt | R | p.3 |
1 |Peso da la Muesira + Recipenie g ™ 73 5
2 |Peso dol Recipiene g 23 238 230
3 |Pesode & Muesra ) 495 465 495
4 [Velumen oal Molde ™ 0.00z78 0 oo2ve 0.00278
5 |Peso Unitario Compactado kgim’ 17923 179230 1792.39
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg'm”) 1792 J
8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utiiizedo Masodo C (PUS)
Reciplante utilizado R (Paquefio)
{Puio N P1 P-2 [ B3 ]
1 |Peso de s Muesis + Recipients g 861 661 8.61
2 |Peso del Recigiens ] 2% 238 230
3 |Pesode la Muesya K a2 425 425
4 |Vokmen def Mokie o 0.00278 000276 000276
§ |Peso Untario Compactndo griem® 1838.77 1538.77 152877
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 1539

ORSERVACIONES
> mhMMWowumw&-wmwulumamm

[Eiabores,

[Revisado por:_

.
A

—~——

VNG NN
%200 Hunemar
0 ome

S o bt aihh bas

L DECALIDAL

[Jofs de Laboratafa. 11—~

los y Pavimentos

Figura 24: Certificado de Laboratorio Peso Unitario Agregado Fino

Fuente: MTL Geotecnia



(511) £57 Z237 1 989 349 903

Jr. Le Macrid 264 Asociacikdn Los Olivos, i
T I www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Malerigl Tesing Laberatory

J
LABORATORIO DR INSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION | ccan
Fecha ‘

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM O30

TESS T EvaLacis 08 M3 Carvzas de foyw y 08 mecT G SUCANCHD & a1 Concto (oed 10 kptnid, Peter-Le Libedad 2075
SOLCITANTES . Matzs Crueado Cantio y Rcarts Oivers Payans
EXPEDIENTEN® .«
Cantars . Aprobado por. oM
Matorie) . Agregado Ao Enseysdo por. GOM
N* Mosata . No2 Fucha de ensay: 200022
[ PESD ESPECIFICO ¥ ABSORCION PARA AGREGADCS FINOS —I
ASTM C123

A PESO ESPECINCO;

[ PESD ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO l e | 2163

B)  ABSORCION DI AGUA:

ABSORCION (%) 18 ]
OBSERVACIONES:
* Prohizds W re2eosusciin PACa) o 10l 40 esie JOSUMento En b susroestn escrits del dres de Calided de MTL GECTECNA
~ [Revisado por- Aprobade por:

MILGEOLE
B

Figura 25: Certificado de Laboratorio Peso Especifico y Absorcion para

Agregado Fino
Fuente: MTL Geotecnia



(511) 457 2237 /589 349 903

M i '
LR SN, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
| ' l I L GEUTEC"'H informes@mtigeotacniasac.com
Materiad Tesdng Labomtory
FORAAB-CO-001
LARON{TONO U CERTIFICADO DE ENSAYO Er .
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO mﬁmhﬂo ‘Ec-un
a 62020

LABORATORIO DE ENSA YOfa E:'J AGREGADOS Y CONCRETO
1

[REFERENCIA -
SOLICITANTES: ' Mantza Cruzado Castlio y Ricardo Ofvers Payanc
Tess * "Evaluscion de las cenizas de hoje y madans daf eucalioto n of concreto fc = 210kptm?2, Pafez - La Libertad 2022°
DISERO TEGRICO - f'c 210 kglem*
PGSO ESPIGICO) WUM NATURAL P UNITARID G, | P UNTARG
MATERIAL . MODULO FINEZA 4 | A
CEMENTO SOLTWQ | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 263 an 1.72 180 15380 1792.0
AGREGADO GRUESO - HUSO &7 285 6.67 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
T A VALORES DE DEENO
1 ASENTAMENTO 34 pug
2 TANARID MAXINO NOMINAL 13°
3 RELACION AGUA CEMENTO o
4 AGUA %
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
8 WOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 03z
8 ANALSS DE DISENO
FACTOR CEMENTO |18 Kahm® 01 Siar®
Woumen absciuto del cemento 01244 i’
Wioskumen sbachn del Agus 0.2%0 i’
Voumen abeakso del Arm 0.0260 o'’
0,85
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vehsmen alaokie det AYePIZ0 N0 oy e 0.8
Volmen sachie 36 AQegaco Qruess D324 i
SUNMATORA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
€) CANTIDAD DI MATERIALES m’ PO 5 PESO SECO
CENENTO w kg’
AGUA Faed o
AGREGADD FHO 824 gin’
AGREGADO GRUESO 82 ¥gin
PESO DE NEZCLA 2280 Ky/m'
o CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HLMEDC ) Kgm'
GRUESO MUMEDC a4 Ll
n CONTIRIBUCION BE ABUA DE LOS AGREGADOS * Lawim’
AGREGADO FING 0.8 a7
AGREGADO GRLESO 0.39 3
a0
ABUA DE NEZCLA CORREGIDA oo Lsim*
L} CANTIDAD DE MATETIALES @’ POR EN PEBO MUMEDO
CEMENTO £ Korm’
ADLA m Lawir®
AGREGADO FINO s Kgr®
AGREQADO GRUESO = Kgre®
mn‘e!nmuou 2
G}
CEMENTO £ 1) g
880 s
s ks
“
A S
TS A2 xc PONTED A a5
m A ingenssro d [Gonwel de Cakdnd MYL GES 1A
NI

Figura 26: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto Patrén
Fuente: MTL Geotecnia



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Olives,
San Martin ge Porres - Lima

mT L GEOTEC"'H Informes@miigeotacniasac.com

Materisd Tetting Laboratery

www.mtlgeotecniasac.com

Cod FOR-LAB-CO-001
e ggnnncmo DE ENSAYO Revision 3
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CO-MTL
MATERIALES Fecha 10612020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA
SOLICITANTES: : Mantza Cruzado Casiio y Ricardo Olivera Payanc
TESIS : "Evaluacki de las conzas de haje y madera del enel fo = 210hptm2, Pataz - La Lbevtad 2022
BICACION . Palaz - L& Libertad, Pery Focha do eoearo; 28042022
DISENO fc = 210 kglem* con ADICION al 5% de CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO
[PEBO EBPECIFICO) HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UNITARID 6. | F. UNTARIOC.
o
MATERIAL T MODULO FINEZA » % Kawt® Koy
CEMENTO SOLTWPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 263 27 172 180 1530.0 17920
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.97 021 060 14140 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
1 ASENTAMENTO 34 ()
2 TAMASO MAJINO NOMINAL N
3 RELACION AGUS CEMENTC 0.5
a4 AGUA %
$  TOTAL DR AIRE ATRAPADO % 26
0 VOLUMEN DE AGRIGADS GRIESO 0%
LTl ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO =10 Kehm® 1 W’
VOITHN AtAniun del cermet 0.12¢4 =’
Volumen abech o del Agus 0.2960 =’
Volunen stsoto el Ao omee win?
0308
VOLUMEN ABSOLUTOS D AGREGADOS -
Volimen absahiio de Agepeds fno [E1E o oo
Velmer sbsohio 38 Agmged Graso [ Rrall '
SUNATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
(-] CANTIDAD DE MATERIALES m' POA EN PESO 5800
CEMENTO o L
Py e
AGREGADO PHNO 824 Mgm®
AGREGADO GRUESO 23 Kgim®
CENUEA DE HOJUA DE ELCALIPTO (5% pesc de comeno) " gm®
PESO DE 2% K’
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO MING 8379 Kgm'
AGREGADO GRUESC MUMEDD 514 kg’
B CONTRIBUCION DE AGUM DE LOS AGREGADOS » Lawies’
AGRI FIND oce [
AGREGADO GRUESO 6.3 :;
AGUA DE MEZGLA CORREGIDA 200 Lasim®
L) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR £ PESO HUMEDD X '
CENENTO 365 Ko
ABUA 20 L
AGREGADO FNO = Ko
AGREGADO GRUESO 5 Ko
CENZA DE HOUA OE EUCALIFTO (5% peso de camena) " Ketes®
oSS ) oy
3 CEMENTO “rs g
AGUA a0 e
AGREGADO FING n il
AGREGADO GRUESO M4 g
CONIZA DE HOUA DE EUCALPTO (5% peso S0 caments) ™A 9
PORPORCION EN PESO p3 (imedo) mu:ao«nmn:;om)
AF 2z
~o LR
Mo 254

Figura 27: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto 5%
Ceniza de Hoja de Eucalipto
Fuente: MTL Geotecnia



(519) 457 2237 / 480 349 003
Jr. La Madrd 264 Asociacion Los Qlivos

9 : www.mtlgeotecniasac.con
San Matn de Porres - Lima
mTL GEOTEC"IH [ Informes@mbgectecriasat com
LARORATORO b CERTIFICADO DE ENSAYO e FORLARCO
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
Fecha 1/08/2020

LABORATORIO DE ENSA YOfa E,A'l' AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA
SOLICITANTES: | Mantza Cruzaoo Castvio y Rcarts Ofvevs Payano
TESIS . "Evaluacion 06 88 CANZAS 0P A0 ¥ MECHTE Caf SUCRIEND 611 o CONCYRND 'C = 270ApDMZ, Pataz - La LTS 2027

IBICACION ____ Fi Fechs de sndeyo.

hRIL VY, - e e
DISEND Fc = 210 kgiem® con ADICION o 10% de CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

PA NATURAL | ABBOMCION | P UNITARIGS | P UNTARG G |
MATERIAL MooULG ez | M
gee » ] Kl Ko’ |
CEMENTO SOLTIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 26 2n 172 .00 1530 17e2.0
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 265 697 021 0.60 14140 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
T Al VALGIES OE DBERD
1 ASENTAMIENTO 34 P
3 TAMARID MAXIMO NOMINAL wr
3 RELACON AGUA CENENTO 0%
4 ADUA 7%
6 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 5
6 VOLLMEN DF AGREGADO GRUESO ox
B AMALISES DF DHEND
FACTOR CENENTO a6 Kow' (3] wm'
Volumen a3s3hs0 de cemento 01244 '
Voumen atschio de Ages 0290 '
Ushumen steshaio det Are 00280 Ly
0305
ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vahamien atschsia del AGIRORIS Bno 032 i s
Valamen abaciia dal AGregedts sk 034 L
SUMATORIA DE VOLUNENES ABSOLUTOS 1000
<l CANTICAD D MATERIALES n” POR BN PESO 5200
CENENTO . .
8 i
AGREGADO FINO 24 Kgim*
AGREGADO GRLESO Lo g’
CENZA DE HOUA DE EUCALIPTO (10'% des0 de camenn) » g
FESO DE NEZCLA 20 Kgim®
o CORRECCION POR HUNEDAD
AGREGAOO FIND HUMEDS 0re Lo
s34 Kpim*
) CONTRIBLCION OF AGUA DE LOS AGREGADOS - Lashn
AGREGADO 1MNO c08 07
HGREGADO SRUESO % 33
&0
AGUA DE NEZCLA COMREGIDA 220 L'
n CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDOD
CENENTO ET) Ko
AGUA 0 L’
AGREGADO FING L xgir
AGRESADO GRUESD 53 rom’
CENTA DE HOM, DE EUCALIPTO (10% peso S caments) % wom’
PESO DE MEZCLA 2w Ko’
n CAMTIDAD D6 MATERIALER (40 %) S e
860 s
132 L]
AGREGADD GIUEEO 3414 9
CEN LA DE HOM DE EUCALIPTO (10% 3ea0 de camanto) 16525 1)

Figura 28: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto 10%
Ceniza de Hoja de Eucalipto
Fuente: MTL Geotecnia



(511) 457 2237 1989 349903
Jr. La Madng 264 Asocacdn Los Okvos,

s www.mtigeotecniasac.com
San Marin ce Parres - Lima
mTL GEOTEcnlﬂ Informes@migectecriasac com
LASORATORI 08 CERTIFICADO DE ENSAYO = i,
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 'm:uo ‘ecm

LABORATORIO DE ENSAYOfaEN AGREGADOS Y CONCRETO

11

REFERENCT
SOUICITANTES: : Martza Cruzade Casto y Ricardo Ovars Fayano
TESIS : valuscin de los conizss de hoje y mader el el fo=2 Pataz - La Liberad 2022"

- Patar - partad, Fary

.= 210 kgicm* con ADICION 8l 15% da CENZA DE HOJA DE EUCALIPTO

FEBO ESPECH) FIUM RATURAL | ABSORCIN | P UNTARG S, | F UNITARIS C. |
"
MATERIAL Dee MEOLLO FINEZA . S
CEMENTO SOLTIPO | 312
AGREGALO FIND - ARENA 263 273 mn 100 15300 17920
AGREGADO GRUESO - HUSO &7 265 687 021 0.60 14140 15280
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGALO GRUESO
1 ASENTAVIENTO 34 i
L NOVIRAL 1
: REACION AGUA CEMENTO 02:
3 TOTAL DE ARE ATRASADD % 28
8 DF AGREGADD GRULSD on
L] ANALISIS DE DISENO
TASTOR COMENTO w810 Kgm' [ 3] Olatm’
Volumer stacksio del cementy 4 12es it
Vohumen sbacka el Agus 9290 e’
Vokumee absoiaty del Are 00 it
oM
VOLUNEN ABSOLUTOS DE AGRECADOS
Vohamen stnobate del Agrogado o LR mmt oS
Viokerien sty Jal Agragaco gruess s '
SUNATORM DE VOLUMERES ADSCLUTOS 1,000
(-] CANTIDAD DE MATEMALES »” POR EN PESO BECO
CENENTO b g
AQUA 28 L’
AGREGADO FING a2¢ ¥’
AGREGADO GRULSD L rgm'
CENRA DE HOUA DE EUCALIFTO (35% peso de camens) ] L
PESO DE NEZCLA uw g’
o CORRECCION POR NUNEDAD
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Figura 29: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto 15%
Ceniza de Hoja de Eucalipto
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 30: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto 5%
Ceniza de Madera de Eucalipto
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 31: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto 10%
Ceniza de Madera de Eucalipto
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 32: Certificado de Laboratorio Disefio de Mezcla de Concreto 15%
Ceniza de Madera de Eucalipto
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 33: Resistencia a la Flexion Patron y Ceniza de Madera de Eucalipto

Fuente: MTL Geotecnia



m X, (511)457 2237 / 989349903 & informes@mgeotecniasac.com
@ .r. La Madrd 264 Asociackn Los Ofives, @B www miigeotecniasac.com
mTL GEOTEC”'H San Martin de Poeres - Lima - Perd

Msda ril Ty Lavsisbry

CERTIFICADO DE ENSAYO m
O TINOSS RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO E
Feca

sos | ~me

T

[VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARD)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

MEFERERGA  Wreays 03 To5E o0 LB00rain0

AUTORES ‘ Mwitzs Cruzado CastiVo y Ricardo Otvera Payano

ress EVa\ISCIn 00 195 CONTRS 08 DO Y 0F ME0RD 00 GUOANND 6N & CONamo 210 APEne. PatarLa Lbertsg 2022

|COCAUZACON Lt Far Pocte o0 snsno: R

Y MSORMACKLORIERA.

TPO DE MEZCLA. CONCHETO 29 HIWEM2 (Cot adcdn ca cantrs de hoa de sucaipno)
DESCRPCION: Neststencis 8 in Bextn del conawo 8 loe 20 dee

o pATAN SR

e o Serw 1 2 : ‘. . . r L »
(21T B 5T S T T B T T T
e | OB oA VO ey ey
WCALPTD | BUCAUID | EucaumD | Ecaurio | eucaurTo | Bucauro
”» " Jes 1L k. 3
T
ety 1% 190 1" 10 150 180 /
L
. 1% ] 10 19 15 180 /
L Yy
- W 40 @ “n &0 «“0 2
- 042 | 2080 | 2775 | 2a7a9 | 2mas2 | 2eas2 /
Powcen | Deryo el | Dervo ael | Denro Sel | Deodro ool | Deroo ael | Deniro ool
o T oo T oo woo oo
Proviee —io medo T medo o io
e

- parcia 3 fobe d 1 e del drns de Casicnd de WTL GEOTECNA.
' Elarasyo s la faodn 38 reiz2 33318 eIk de CONTHD SnIec: Rt Se eaItacca SEAY N Lrkdac e L3YETR.
L
*‘
»
Lol
Fool
.
Jefe de Laboratodo nge
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Figura 35: Ensayo de asentamiento de concreto fresco Patrén y Ceniza de
Madera
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 37: Ensayo de resistencia a la compresion patrén y ceniza de madera
de eucalipto 7 dias
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 38: Ensayo de resistencia a la compresion ceniza de hoja de eucalipto
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Figura 39: Ensayo de resistencia a la compresion patrén y ceniza de madera

de eucalipto 28 dias
Fuente: MTL Geotecnia
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Figura 40: Ensayo de resistencia a la compresion ceniza de hoja de eucalipto
28 dias
Fuente: MTL Geotecnia



| S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

e mene QUIMICOS S.AC.

INFORME DE ENSAYO
IE-140622-04

1. DATOS DEL GLIENTE

1.1 Chenie o OLIVERA PAYANO, RICARDO ! CRUZADO CASTILLO, MARITZA

1.2 RUC/DNI o 72635438 .

13 Tesks o EVALUACION DE LAS CENIZAS DE HOJA ¥ DE MADERA DEL
EUCALIPTO EN EL CONCRETO F'C=210 KGICM2, PATAZ-LA LIBERTAD
2022,

2. FECHAS

24 Inicio o 14 de pumio de 2022

22 Finakizacidn o 20 de pmio de 2022

23 Emision de informe o 21 de pumio de 2022

3 CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYD
31 Temperatura ooM2=C
32 Humedad Relativa : 56%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

41 Ensayo solicitado / :  Deferminacion de Composicion ouimica / Espectroscopia de fluorescencia
Método Utilizado de rayos X (FRXDE)
Granulometria | ASTM D422
pH / NTP 338176

Peso Especifico / ASTM C-128

3 DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIFADAS

51 Codigo de Muestra ;54093

52 Tipo de Muestra > Muestra inorganica

53 Descripcion :  CEMIZA DE HOJA DE EUCALIFTO
54 Lote :  Moaplica

55 Muestreo : Muestreado por el Cliente

—  Los Resultados pertenecen a las muesiras entregadas al laboratoria
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimienio por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Figura 41: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 1
Fuente: Laboratorio SLab
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Lt e e QUIMICOS S.A.C.

6. RESULTADOS ;
6.1. RESULTADOS DE CONTENIDO DE CENIZAS, PH Y PESO ESPECIFICO EN LA CENIZA

TABLA N°1: DETERMINACION DE CONTENIDO DE CENIZAS, PH Y PESO ESPECIFICO

Muestra Parametro Unidad Resultado
| Contenido de Cenizas (Re calcinacion) g | o
(Condiciones: 750°C por 2 Horas)

§4093 | peso especifico | g | 0.69
e (15) | Unid.pH | 11.19

FIGURA N°2: MUESTRA ANTES Y DESPUES DE LA RECALCINACION

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohikida la copia parcial de estz informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

[ aulmico
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Figura 42: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 2
Fuente: Laboratorio SLab



' Q I_a SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Labor ptario de ensayn @ mvestigadion QU IMICOS S.A.C.

6.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Eguipo Utiizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
Barrido elemental del Na a U, expresados en oxidos.

Muestra pulverizada pasante malia N°100

Limite de deteccion del equipo es 0.010%.

TABLA N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (*)

Muestra Composicion quimica Unidad  Resultados
Oxido de caicio, Ca0 % 62.150
Oxido de potasio, K:0 % 17.367
Diéxido de sificio, Si0z % £.031
| Tridxido de aluminio, AlzO: % 5.325
Didxido de Cloro, CIO: % 3518
Tridxido de azufre, SO % 1653
S-4093 Oxido de magnesio, MgO % 1239
Tridxido de hiero, F:0; % 0.747
| Dioxido de manganeso, MnO: % 1618
| Pentoxido de fosforo, PzOs % 0173
Diéxido de Titanio, TiO: % 0.144
' Oxido de cobre, CuO % 0.024
Oxido de zinc, Zn0 % 0.011

{*) Cenizas Obtenidas a 750°C por 2 horas

FIGURA N°3: EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

—  Los Resultados pertenecen a las muesiras entregadas al laboratoric
—  Queda prohikida la copia parcial de est informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Figura 43: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 3
Fuente: Laboratorio SLab
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., QuUIMICOS S.AC.

6.3. RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
TABLA N°3: DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO

% Retenido "% Pasants

W* de Malla Abertura, mm Peso retenido % Retenido Acumulade | Acumulada

n 0.850 7842 15.68 15.68 Mz
E] 0,600 0,964 184 17.62 8238
a0 0.425 0,640 128 18.90 240
50 0.300 0,661 132 2 TaTE
(1] 0.250 0.125 025 H 4T 7953
0 0212 0,320 .64 211 THES
8 0.180 0.3 .64 75 7825
100 0.150 0.119 024 2199 7801
120 0125 0.197 0.39 kT TIE2
140 0.106 0.482 0.96 2335 TEES
170 0.080 2406 459 .3 7166
Base - 0,000 0.00 3 T166
Curva Granulométrica
100,00
§5.00 S
# W o |
§ BSO0 [
E ELOO — ——
B 1500 T T
£ 7040 =T
g 6500
:; £0.00
55.00
50,00
M 30 40 50 60 TO 80 S0 400 110 120 130 140 150 160 170 480 190 200
N* de Malla
Figura N°4: Curva Granulométrica

—  Los Resultados persnecen 3 las muestras entregadas al lanoratorio
—  (Cueda prohibida i3 copia parcial de esie informe sin el consentimiento por escrin de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICCS SAC.
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Figura 44: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 4
Fuente: Laboratorio SLab
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QUIMICOS S.A.C.

IE-310522-02
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Chente : OLIVERA PAYANO, RICARDO /| CRUZADO CASTILLO, MARITZA
1.2  RUC/DNI : 72635438 )
1.3 Tess o EVALUACION DE LAS CEMIZAS DE HOJA ¥ DE MADERA DEL
EUCALIPTO EN EL CONCRETO F'C=210 KGICM2, PATAZ-LA LIBERTAD
2022
2 FECHAS
21 Inicio o 3 de mayo de 2022
2.2 Finakzacion o 07 de jmio de 2022
23 Emizidn de informe - 08 de jmio de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAY(Q
31 Temperatura o 240
3.2 Humedad Relativa © bh'%

4 ENSAYO SOLICITADD Y METODO UTILIZADO

41 Ensayo solicitado / . Determingcion de Composicion auimica | Especiroscopia de flucrescencia
Método Uilizado de rayos X (FRXDE)
Granulometria / ASTM D422
pHINTP 339176

Peszo Especifico ! ASTM C-128

i DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

51 Codigo de Muestra © 54011

52 Tipo de Muestra © Muesfra inorganica

53 Deccripcion : CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO
54 Lote - No aplica

55 Muestreo - Muestreado por el Cliente (26/04/2022)

—  Los Resultados pertenecen a las muesiras entregadas al lakoratoric

—  Queda prohibida |a copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Figura 45: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Madera de Eucalipto Parte 1
Fuente: Laboratorio SLab



() La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Laboratario de ensayn & nwestgadian QUIMICOS s-A-C-

6. RESULTADOS '
6.1. RESULTADOS DE CONTENIDO DE CENIZAS, PH Y PESO ESPECIFICO EN LA CENIZA

TABLA N°1: DETERMINACION DE CONTENIDO DE CENIZAS, PH Y PESO ESPECIFICO

Muestra Parametro Unidad Resuitado
Contenido de Cenizas -Re calcinacion | % e
{Condiciones: 400°C por 2 Horas) ’
S-4011 | . |
Peso especifico glcc 0.52
pH (1:5) Unid. pH _ 11.07

Muestra Original Muestra recalcinada J

FIGURA N°2: MUESTRA ANTES Y DESPUES DE LA RECALCINACION

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al lakoratorio

—  Queda prohikida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Figura 46: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 2
Fuente: Laboratorio SLab



' La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Labor aawio de ensayn @ inwestigacion QUIMICOS S.A.C.

6.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utiizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en oxidos.

— Muestra pulverizada pasante malia N°100

—  Limite de deteccion del equipo es 0.010%.

TABLA N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (*)

Muestra Composicion quimica Unidad Resultados
' Oxido de calcio, Ca0 % 63.481
Didxido de silicio, SiOz % 16.383
Trioxido de azufre, SO % 10.182
| Oxido de magnesio, Mg % 5928
Dioxido de manganeso, MnO: % 1.665
capry | TrOudo de akuminio, AL, % 1391
Trioxido de hierro, Fe203 % 0.721
Oxido de bario, BaO % 0.305
| Pentoxido de fosforo, P=0s % 0.183
| Oxido de zinc, ZnO % 0.041
' Oxido de cobre, CuO % 0.010
Trioxido de cromo, Cr:0 % 0.010

(*) Cenizas Obtenidas a 400°C por 2 horas

____m—
FIGURA N°3: EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Figura 47: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 3
Fuente: Laboratorio SLab



S La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C.

Lakbraterio d #nsayn & nweitigacion

6.3. RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO

TABLA N*3: DETERMINACION DE ANALISIS GRANULOMETRICO

¥ Retenido % Pasante

N°deMalla Abertura, mm Pesoretenido % Retenido ~ , o o o mulado

20 0.850 9871 938 G986 9014
30 0600 4 HE8 458 1442 85.58
40 0425 1.800 1.80 16.22 83.78
50 0.300 0998 1.00 1721 a279
&0 0.250 0.3a7 040 1761 82.39
70 0212 0593 059 18.20 81.80
B0 0180 0.325 0.32 1853 3147
100 0.150 0,349 0.35 1888 81.12
120 0125 0.837 024 19.71 80.29
140 0108 1611 1681 2132 T3.68
170 0.080 1917 194 2323 7677
200 0,075 1.128 1.13 2438 75.64
Base - 75.741 Th64 100,00 0.00
Curva Granulométrica
100.00
97.50 -
95.00 L
&
> 8250 v
$ oo a
8750 [N
E 85.00 \«5_‘_
¥ 8350 g
= L ATy
g 80.00 . _‘-'—--____'_
77.50 —
.
£ 9500 —e
72.50
70.00
20 30 40 S0 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 1B0 190 200
N® de Malla

Figura N*4: Gurva Granulométrica

—  Los Resultados perterecen a las muestras entregadas al laboratoric
—  Queda prohiksda la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrte de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Figura 48: Informe de Ensayo fisico-quimico Ceniza de Hoja de Eucalipto Parte 4
Fuente: Laboratorio SLab



Anexo 5: Registro fotografico

e i
Figura 49: Tamizado Agregado Grueso 1 Figura 50: Tamizado Agregado Grueso 2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

=2 - - > =1
L \TESIS [ uve &

Crupedo Casilly /179 120

Figura 51: Tamizado Agregado Fino Figura 52: Ceniza de Madera de Eucalipto 1
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Figura 53: Ceniza de Madera de Eucalipto 2 Figufa 545 Ceniza de Madera ae
Fuente: Elaboracién propia Eucalipto 3

Fuente: Elaboracién propia

Figura 55: Ceniza de Hoja d Eucalipto
Fuente: Elaboracién propia



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacién de las
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