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Resumen

El objetivo del proyecto de investigacion fue determinar la influencia de la
sustitucion del cemento para diferentes porcentajes de ceniza de madera de pino
en la resistencia a la compresion del concreto patron fc=210 kg/cm?. Y el enfoque
fue cuantitativo, de tipo aplicada y el disefio experimental de caracteristica cuasi —
experimental. Para ello se midio la resistencia a la compresion a una poblacion de
40 probetas divididas en cuatro grupos (patrén, patron + 5% de ceniza de madera
de pino, patrén + 10% de ceniza de madera de pino y patron + 15% de ceniza de
madera de pino). Y concluimos que la resistencia a la compresién promedio al cabo
de los 28 dias de curado fue para el concreto patrén 335 kg/cm?, seguido del
concreto patron mas el 5% de ceniza de madera de pino que fue 304 kg/cm?, luego
del concreto patron mas el 10% de ceniza de madera de pino que fue 220.25 kg/cm?
y por ultimo del concreto patron mas el 15% de ceniza de madera de pino que fue
167.50 kg/cm?. Siendo la resistencia del concreto patron mas el 5% de ceniza de

madera de pino, el que mas se aproximo al concreto patron.

Palabras clave: Ceniza de madera de pino, resistencia a la compresion,

concreto patron.



Abstract

The objective of the research project was to determine the influence of cement
substitution for different percentages of pine wood ash on the compressive strength
of concrete pattern fc=210 kg/cm?. And the approach was quantitative, applied type
and experimental design of quasi-experimental characteristic. For this, the
compressive strength was measured to a population of 40 specimens divided into
four groups (pattern, pattern + 5% pine wood ash, pattern + 10% pine wood ash and
pattern + 15% pine wood ash). And we conclude that the average compressive
strength after 28 days of curing was for the concrete pattern 335 kg/cm?, followed
by the concrete pattern plus 5% of pine wood ash that was 304 kg/cm?, then the
concrete pattern plus 10% of pine wood ash that was 220.25 kg/cm? and finally of
the concrete pattern plus 15% of ash of pine wood which was 167.50 kg/cm?. Being
the strength of the pattern concrete plus 5% pine wood ash, the one that most

closely approximated the pattern concrete.

Key words: Pine wood ash, compressive strength, concrete pattern.
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. INTRODUCCION

Desde mucho tiempo atras el hombre en su afan de llevar una vida cémoda ha
venido descubriendo y creando nuevos materiales para la construccion, como el
concreto; y se tiene conocimiento que se empez0d a utilizar desde la cultura egipcia
y romana, siendo hoy en dia imprescindible para toda construccion en el mundo,
por su resistencia y durabilidad con el pasar del tiempo. Esta compuesto por el
cemento, agregado y agua; siendo el primer componente el mas importante y uno
de los mas costosos en el mercado (Timoteo, 2021, p. 1). Y una de las actividades
industriales que desfavorece al medio ambiente, es la produccion de cemento, el
cual tiene una gran demanda en el mercado de la construccion y por lo tanto se
produce en masa (Luna y Bustillos, 2021, p. 8). Por la produccién de 1000 gramos
de cemento se originan 900 gramos de diéxido de carbono (CO2), catalogado un
gas de efecto invernadero que genera el incremento de la temperatura en la tierra
(Ennomative, 2021). En el 2021, debido a la fabricacién del cemento se alcanzé
casi 2900 millones de toneladas de dioxido de carbono, lo que equivale mas del 7%
de las emisiones globales de carbono (Robbie, 2021). En el Peru, durante el
periodo de octubre 2021 — septiembre 2022 tuvieron tan solo 13.3 millones de
toneladas e incremento un 5% en comparacion del periodo octubre 2020 —
septiembre 2021 adquirieron 12.7 millones de toneladas (Asocem, 2022).
Teniendo en cuenta su importancia para elaborar el concreto y el impacto negativo
que tiene sobre el medio ambiente, se han venido realizando investigaciones donde
han utilizado cenizas como reemplazo de una proporcién del cemento en diferentes
porcentajes, con el fin de conocer sus resistencias y contribuir con el medio
ambiente. La ceniza se origina de la combustion, y se divide en dos tipos: naturales
y artificiales, y contienen propiedades quimicas similares al cemento, como: silice,
alumina, cal y 6xido de hierro (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 225). Es por ello
que elegimos realizar la investigacion en base a la ceniza de madera de pino
(ceniza artificial), porque la madera de pino es un recurso renovable atribuido por
la naturaleza que no requiere fabricarlo y se planta en grandes volumenes en el
callejon de Huaylas y Conchucos de la regién de Ancash, pero desafortunadamente
en temporada seca muchos bosques de pino se ven afectados por los incendios
forestales, que dejan grandes cumulos de ceniza. También se revisé antecedentes

de estudios pasados en la region, pero no se encontrod la utilizacién de la ceniza de



madera de pino en reemplazo de una proporcion del cemento. Por esta razon,
surgio la idea de analizar el cambio del esfuerzo de compresiéon del concreto al
reemplazar en distintas proporciones el material cementante por la ceniza de
madera de pino. De tal forma que se presentd el siguiente problema general:
¢ Cual sera la influencia de la sustitucién del cemento para diferentes porcentajes
de ceniza de madera de pino en la resistencia a la compresién del concreto patron
fc=210 kg/cm?? Asi como también se mencionan los problemas especificos: a)
¢ Cuales seran las caracteristicas de las propiedades de los materiales empleados
para el concreto patrén fc=210 kg/cm? y la ceniza de madera de pino? b) ¢ Cual
sera el disefio de mezcla para determinar las cantidades requeridas de los
materiales para la mezcla de concreto? c¢) ;Cuales seran las resistencias de los
ensayos a la compresion del concreto patrén fc=210 kg/cm? y con la sustitucion en
porcentaje de peso del cemento por ceniza de madera de pino en un 5%, 10% y
15%7?. A su vez, este trabajo de investigacion se justifico ambientalmente porque
contribuyo con el cuidado de la misma, mediante el uso de la ceniza de madera de
pino que queda después de los incendios forestales como sustituto parcial del
cemento. También se justificO econémicamente, porque la ceniza de madera de
pino es un recurso que esta al alcance de todos y aun costo mucho menor en
comparacién al cemento. También, se justific6 metodolégicamente, porque el
desarrollo de los resultados se bas6 en las normas técnicas demostrando una
validez y confiabilidad. Ademas, se realizé una alternativa que tiene que ver con la
sustitucién del material cementante en peso por distintas proporciones de ceniza
madera de pino. Por ultimo, se justificé técnicamente, porque se brindd nuevos
aportes mediante los resultados obtenidos del esfuerzo de compresion por el
reemplazo del cemento por la ceniza madera de pino en un 5%, 10% y 15%. De
igual forma, se planteo el siguiente objetivo general: Determinar la influencia de la
sustitucién del cemento para diferentes porcentajes de ceniza de madera de pino
en la resistencia a la compresion del concreto patron fc=210 kg/cm?. Y como
objetivos especificos planteamos los siguientes: a) Describir las caracteristicas
de las propiedades de los materiales empleados para el concreto patron fc=210
kg/cm? y la ceniza de madera de pino. b) Realizar el disefio de mezcla para
determinar las cantidades requeridas de los materiales para la mezcla del concreto.
c) Determinar las resistencias de los ensayos a la compresion del concreto patron

fc=210 kg/cm? y con la sustitucién en porcentaje de peso del cemento por ceniza
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de madera de pino en un 5%, 10% y 15%. Asi mismo, la hipétesis general fue: La
sustitucién del cemento con diferentes porcentajes de cenizas de madera de pino
influye significativamente en la resistencia a la comprensién del concreto patrén

fc=210 kg/cm?.



Il. MARCO TEORICO

Como Antecedentes Internacionales se tuvo la investigacion de Valencia y
Quintana (2016) en su tesis “Analisis comparativo entre el concreto simple y el
concreto con adicién de fibra de acero al 12% y 14%” de la Universidad Catdlica de
Colombia (Bogota) y su investigacion se basd en una comparacion para indagar
con qué porcentaje se obtiene la resistencia éptima. Su muestra se realizé en tres
briquetas para cada ensayo mediante una resistencia de 210 kg/cm? a los 14, 21y
28 dias de haber realizado el curado. Y en su resultado hubo un incremento de
resistencia para una proporcion de 14% agregando fibra de acero. Después se tiene
a, Berenguer, Nogueira, Marden, Barreto, Helene y Melo (2018) en la ciudad de
México, en su articulo “La influencia de las cenizas de bagazo de cafia de azucar
como reemplazo parcial del cemento en la resistencia a la compresiéon de los
morteros” de la Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y
Recuperacion de la Construccion, mencionaron lo importante al utilizar cenizas, en
Su caso, la ceniza obtenido por cafa de azucar proveniente de una de sus industrias
y pizzerias que utilizaron como reemplazo parcial del material cementante. Segun
los estudios del método (fluorescencia de rayos “X”), la composicidon quimica
procedente de la ceniza industrial y pizzeria es 84,86% y 63,61% de silice,
respectivamente. El disefio de mezcla que emplearon fue de resistencia 40 MPa
constituido por la muestra patrén, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% tanto de
industrial y pizzerias, evaluadas a los 28, 63 y 91 dias su resistencia a la
comprensién. Uno de los resultados para su concreto patron fue 43.83 MPa, siendo
el predominante que correspondio a la sustitucion de 15% de su ceniza proveniente
de la cafia de azucar, tuvieron también 43.20 MPa y 44.13 MPa como resultados.
Seguidamente, Chulim, Yeladaqui y Trejo (2019) en la ciudad México, en su
articulo “Propiedades fisico-mecanicas del concreto con sustitucién parcial de
ceniza de bagazo de cafia de azucar’ del Tecnologico Nacional de México,
describieron su objetivo de evaluar la ceniza de bagazo procedente del “San Rafael
de Pucté”, la cual fue reemplazada por el material cementante en diferentes
porcentajes. La elaboracion de su mezcla (210 kg/cm?) se realizd con concreto
estandar reemplazando 10% del material cementante por su ceniza proveniente de
la cafia de azucar que fue retenido segun malla: N°200, N°250 y >N°250, hicieron

un total de 20 testigos. En definitiva, mostraron el esfuerzo de compresion a los 28



dias de su concreto normal, del cual obtuvieron las siguientes resistencias: 304,
291, 294 y 300 expresados en kg/cm?2. También, Angulo y Viera (2019) en la
ciudad de Cdérdoba, en su tesis “Evaluacion del efecto de la ceniza de cascarilla de
arroz en la resistencia a la compresién de concretos simples” de la Universidad de
Cdrdoba, evaluaron el comportamiento del concreto empleando un disefio de 17.23
MPa sustituyendo el material cementante por la ceniza de cascarilla de arroz en
distintas proporciones. Donde, realizaron cuatro grupos: control, 10%, 20% y 30%
de su ceniza. Su composicidn quimica que se realizé mediante el método por
fluorescencia de rayos “x” que contenian 89,20% de silice. Asi mismo, obtuvieron
las siguientes resistencias: 18.34 MPa, 10.64 MPa, 7.75 MPa y 4.68 MPa. Ademas,
Rodriguez y Tibabuzo (2019) en la ciudad de Villavicencio, en su tesis “Evaluacion
de la ceniza de cascarilla de arroz como suplemento al cemento en mezclas de
concreto hidraulico” de la Universidad Santo Tomas, emplearon el disefio
experimental basandose en la observacion, analisis e interpretacion del
comportamiento de concreto; con una resistencia de 3000 psi constituida en 0%
(patrén), 3, 5, 10 y 15% de su ceniza obtenido por cascarilla de arroz. Sus muestras
se ejecutaron en tres probetas cilindricas (4” diametro y 8” altura) para cada ensayo
a las edades de 7, 14 y 28 dias teniendo un total de 45 probetas correspondientes.
Asi mismo, obtuvieron como resultado para el 10% de su ceniza una resistencia
maxima durante los 28 dias, obteniendo 3286 Psi en comparacion a su concreto
patrén que fue 3074 Psi. También, Erazo, Lara y Prado (2019) en la ciudad de
Neiva, en su articulo “Evaluaciéon de las propiedades fisicomecanicas de cubos de
mortero utilizando cenizas de cascarilla de arroz como sustituto parcial del
cemento” de la Universidad Surcolombiana, indicaron su problematica de las
elevadas emisiones de gases debido a la fabricaciéon del cemento y surgio la
importancia de aprovechar sus residuos agroindustriales. Su muestra planteada,
compuesta por patron natural, 10%, 15%, 20% y 25% de su ceniza; la cual sustituyé
cierto porcentaje del material cementante con su disefio de 21 MPa a 7, 14 y 25
dias de curado elaborado con un total de 45 probetas. En efecto, la maxima
resistencia alcanzada a los 28 dias fue 28.57 MPa, también obtuvieron: 11.38 MPa,
8.16 MPa, 11.37 MPa y 4.42 MPa. Por ultimo, Coque y Lechén (2021) en la ciudad
de Quito, en su tesis “Disefio de hormigdn de alto desempenio tipo | con y sin adicién
de cenizas de cascarilla y paja de trigo” de la Universidad Central del Ecuador,

enunciaron su metodologia experimental basandose en técnicas de observacion y
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analisis. La muestra, estuvo formada por: patrén, 2.5 y 5% de sus cenizas, con
resistencia: 50 — 74.99 MPa a 1, 3, 7 y 28 dias de curado, tuvieron un total de 60
probetas. Concluyeron que sus resistencias maximas fueron: 65.6, 71.06, 57.18,
58.89 y 63.78 kg/cm?. Seguidamente lo que respecta con los Antecedentes
Nacionales se tiene la investigacion de Galicia y Velasquez (2016) en la ciudad
de Cusco, en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia a la compresiéon de un
concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz elaborado con agregados de
las canteras de Cunyac y Vicho con respecto a un concreto patron de calidad
fc=210 kg/cm?” de la Universidad Andina del Cusco, mencionaron su propdsito de
analizar su ceniza producto del maiz, que sustituyé en peso sobre el material
cementante segun los diferentes porcentajes. Su muestra planteada estuvo
compuesta por concreto estandar, 2.5%, 5% y 7.5% de su ceniza de maiz; con la
cual realizaron los dias de curado al cabo de 7, 14 y 28 respectivamente. Los
hallazgos que descubrieron, segun su esfuerzo maximo fueron: 197.28, 257.86,
267.59 y 290.95 kg/cm?. Después se tiene a, Pastor (2017) en la ciudad de Trujillo,
en su tesis “Efecto de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la
compresion del concreto” de la Universidad César Vallejo, analizaron el esfuerzo
de compresion llegando a la resistencia de 210 kg/cm?, usando su ceniza teniendo
la finalidad de sustituir al cemento en diferentes porcentajes. Su muestra planteada
estuvo formada por tres grupos: 0% (patrén) y su ceniza en porcentajes de 20 y
40% correspondiente; analizada a los 7 y 28 dias de curado las que dieron una
totalidad de 24 probetas. Como resultado, obtuvieron lo siguiente: 212.75, 162.75,
162.5y 271.3 kg/cm?. Mas adelante, Farfan y Pastor (2018) en la ciudad de Trujillo,
en su articulo “Ceniza de bagazo de cafa de azucar en la resistencia a la
compresion del concreto” de la Universidad César Vallejo, enunciaron la evaluacion
de su ceniza (CBCA) para lo cual tuvieron un disefio (210 kg/cm?), sustituyendo el
material cementante al 20% y 40%. En su resultado, determinaron una baja
resistencia a compresion a los 7 y 28 dias en cuanto se iba incrementando la ceniza.
En consecuencia, recomendaron el no uso estructural porque sus resistencias
obtenidas fueron inferiores en semejanza con el esfuerzo de compresion.
Seguidamente, Chachi (2019) en la ciudad Tarma, en su tesis “Analisis de la
resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm? sustituyendo
parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz” de la Universidad

Catodlica Sedes Sapientiae, indicaron en su metodologia empleada con un disefio
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experimental y no probabilistico. Su muestra, fue elaborada mediante un disefio
especifico (210 kg/cm?) conformada por cuatro grupos: 0% (patrén), 5%, 7.5% y
10% de su ceniza; las cuales fueron sometidas a los dias de curado (7, 14 y 28).
Concluyeron que su resistencia maxima adquirida fue: 216.33, 222.33, 227.66 y
235 kg/cm?. Ademas, Rodriguez y Montalvan (2021) en su tesis “influencia de la
adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia a compresion del concreto,
San martin - Peru 2021” de la Universidad Cientifica del Peru, indicaron su tipo de
investigacion basada en el enfoque descriptivo y cuantitativo. Su poblacién y
muestra, comprendio cinco grupos elaborado con un disefio 210 kg/cm?: 0%, 3%,
5%, 7% y 9% de su ceniza; con lo cual sustituyeron en partes al material
cementante y posterior a ello, fue analizada a los 7 y 28 dias para su ensayo a
compresion, tuvieron un total de 70 probetas. Como resultado, obtuvieron las
siguientes resistencias maximas: 242.77, 259.07, 214.25, 194.88 y 176.93 kg/cm?.
Finalmente, Amasifuén y Romero (2021) en su tesis “Disefio de concreto de alta
resistencia con aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz, para
mejorar su resistencia a la compresion, San Martin — 2020” de la Universidad
Cientifica del Peru, enunciaron su investigacion del tipo cuantitativa experimental,
la cual se debid al reemplazo en partes del material cementante por ceniza derivado
del coco y cascarilla de arroz. Su poblacién y muestra la realizaron con un total de
36 probetas la cual se dividié en cuatro conjuntos (patron, 1%, 6% y 9%) teniendo
su resistencia especifica de 350 kg/cm?y fueron analizadas en un transcurso de 7,
14 y 28 dias. Por tanto, determinaron sus resistencias a los 28 dias en cuanto a
concreto patron, y sus cenizas en diferentes proporciones; para los cuales
obtuvieron los siguientes resultados: 358.3, 325.6, 301.1 y 269.5 kg/cm?. Y por
ultimo, los Antecedentes Locales se tienen la investigacion de Yanac (2021) en
su tesis “Comportamiento de un concreto fc=175 Kg/cm? a la resistencia a
compresion, sustituyendo parcialmente ceniza de eucalipto por cemento Huaraz
2021” de la Universidad César Vallejo, indic6 que se puede utilizar la ceniza
consecuente de la madera de eucalipto como material alternativo, para lo cual
empled un disefio de mezcla (175 kg/cm?) sustituyendo parcialmente el material
cementante en diferentes porcentajes (2%, 3% y 5%). Su investigacién se realizé
con una orientacion cuantitativa y cuasi — experimental para lo cual se emplearon
36 testigos. Su mayor resultado de los promedios de esfuerzo a la compresion

luego de 7,14 y 28 dias, para su concreto estandar fue 331.3 kg/cm? en

7



comparacion a la sustitucién de 2%, 3% y 5%, cuyo valor es 271.7, 304.7 y 331.72
kg/cm? correspondientes. De igual forma, Quito y Trujillo (2021) en su tesis
“Evaluacion de la adicion de fibras de cabello humano en la resistencia a
compresién de concreto fc=175 kg/cm?, Huaraz - 2021” de la Universidad César
Vallejo, fomentaron el reemplazo parcial del material cementante por fibras de
cabello humano y analizaron si produce un crecimiento en el esfuerzo de
compresion. También, reemplazaron el cemento por cabello humano en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, con un disefio de mezcla de 175 kg/cm?. Y
concluyeron que su porcentaje 6ptimo de reemplazo parcial fue el de 10%, para lo
cual obtuvieron la maxima resistencia durante el periodo de curado a los 28 dias
(248.63 kg/cm?). Asi mismo, Timoteo (2021) en su tesis “Influencia de sustitucion
del cemento por ceniza de madera sobre la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm? — 2021” de la Universidad César Vallejo, efectud su desarrollo del
tipo aplicado y su disefio de investigacion correlacional. Su poblacién y muestra,
estuvo formada por 36 probetas para su muestra patréon y la sustitucién del material
cementante por el 10%, 15% y 20%. En conclusion, obtuvieron su maxima
resistencia luego de las 28 edades, la cual fue 238 kg/cm? y el 10% tuvo la
resistencia mas cercana al concreto patron que fue 236 kg/cm?. Seguidamente,
Mallqui (2022) en su tesis “Influencia en las propiedades fisico mecanicas del
concreto fc=210Kg/Cm? al sustituir cemento por ceniza de tallo de tarwi, Huaraz —
2022 de la Universidad César Vallejo, elabor6 su proyecto de manera cuantitativa
y aplicada. Su poblacion se conformé por 36 muestras que correspondieron al
concreto estandar y el reemplazo parcial de material cementante en 4%, 8% y 12%,
durante el periodo de curado (7, 14 y 28 dias), los siguientes valores de promedios
de resistencia: 236.7, 265.7, 243 y 211 kg/cm?. Ademas, Maguifia (2022) en su
tesis “Andlisis de la resistencia a la compresion del concreto de F'c = 280 kg/cm?,
sustituyendo porcentualmente el cemento por ceniza de cascara de papa, Huaraz,
2022” de la Universidad César Vallejo, empled su disefio experimental basandose
en la observacién y obtencién de datos para analizar el comportamiento del
concreto, tuvo un disefio de mezcla (280 kg/cm?) su muestra estuvo constituida por
cuatro grupos: 0%, 2%, 5% y 10% de ceniza de cascara de papa; analizada en el
transcurso de 7, 14 y 28 dias, realizaron un total de 60 probetas. Obtuvo como
resistencias resultantes las siguientes: 251.2, 255, 274.6 y 259.2 kg/cm?.

Finalmente, para la base tedrica del proyecto de investigacion, definimos como
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concreto al material compuesto primordialmente por cemento (cumple la funcion
de aglomerante), particulas de agregado, agua y/o aditivos. Son elementos que
tienen una reaccion hidraulica entre si, causando una reaccidén quimica en conjunto
que con el pasar de las horas fragua y da forma al cuerpo en el que se encuentra
la mezcla (Segura, Siglenza, etc., 2022, p. 180). Asi mismo, obtuvimos las
propiedades mecanicas del concreto que son sustanciales para saber el
comportamiento del mismo, ya que los elementos estructurales pueden sufrir
agrietamiento bajo varias condiciones de carga. Es por ello que se necesité conocer
los valores de estas propiedades, siendo el esfuerzo de compresién la propiedad
mecanica mas importante. (Moreno, Solis, etc., 2016, p. 35). El curado, influye en
el desarrollo maximo de la resistencia del concreto, por medio de un correcto
proceso de humedecimiento (N.T.P 339.047, 2006 p. 9). El esfuerzo de compresion
es la capacidad portante del concreto a las cargas perpendiculares que ejercen
sobre su eje y se denota (kg/cm?). Esta propiedad mecanica del concreto se mide
mediante ensayos en un laboratorio de mecanica de suelos, donde se ejerce
esfuerzos de compresion al eje de la probeta para conocer su resistencia. (Segura,
Siguenza, etc., 2022, p. 181). Ademas, es la presion que resulta de someter un
solido deformable a una presion considerable que hace que este pierda volumen
(Saavedra y Ortega, 2020, p. 14). El método ACI, que utilizamos para realizar el
disefio es un método simple que nos facilita las proporciones adecuadas de los
materiales, en base a tablas que han sido elaboradas por el comité N°211 del ACI
(Reyes, 2018, p. 69). Igualmente, es un método donde se utiliza nomogramas y
graficos y posteriormente hacer la prueba de resistencia de concreto (Solier, 2020,
p. 14). Al momento de preparar el concreto, tenemos que tener un diseio de
mezcla especifico, que vienen a ser los diferentes materiales en proporciones
especificas que conforman la mezcla de concreto y actualmente tenemos varios
métodos de diseno. (Abanto, 2019, p. 21). El cemento es un polvo conglomerante
que tiene la particularidad de endurecerse después de combinarse con el agua
(RNE, 2019). Y el cemento portland tipo I, se adquiere mezclando el “Clinker” con
el yeso. Es de suma importancia en la mayoria de proyectos de construccién civil
(UMACON, 2021). ElI agregado fino, son particulas que se obtienen de la
separacion de piedras, las cuales se situan en el rango del tamiz 3/8” y N°200
(Paucarpoma, 2021, p. 25). El agregado grueso, son particulas que se obtienen

de la disgregacion de las rocas, las cuales no atraviesan el tamiz N°4 (Paucarpoma,

9



2021, p. 35). Granulometria de los agregados, es la clasificacion de los distintos
tamanos del agregado mediante el tamizado (GOMEZ pag. 64). El agua de mezcla
es un material esencial en la mezcla de concreto porque hace posible la cohesion
de los materiales que interceden en la mezcla, asi mismo, debe ser potable (Arrieta
y Medina, 2019, p. 16). El horno artesanal de panaderia, son equipos o
herramientas vitales para llevar a realizar los procesos de produccion del pan y de
otros preparativos para obtener su factor de coccion (Brahman, 2021). La ceniza
de madera de pino, que sera la sustitucion que se afadi6 al concreto patrén, es
producto de la combustion a una cierta temperatura de la madera de pino seco. Al
qguemarse se convierte en compuestos minerales (fésforo, magnesio, etc.) que
brindan muchos beneficios en la construccion. (Brandan, 2020, p. 15). También, es
derivado que resulta de la combustion de trozos de madera o su corteza,
procedente de diferentes lugares (Vivas, 2016, p. 8). La probeta de concreto, son
elementos que se realizan para ensayar y comprobar las propiedades mecanicas
del concreto endurecido, son hechas en moldes metalicos o de plastico con
medidas estandarizadas (Camac, 2018, p. 30). El fraguado, la variacion quimica
donde el cemento logra una dureza que se ocasiona al unir con el agua (Camac,
2018, p. 13). El concreto en estado fresco, ocurre al tener la pasta preparada en
donde persiste en estado plastico hasta que empieza a fraguar el concreto (Ayuque,
2019, p. 27). El concreto en estado endurecido, sucede al tener la pasta preparada
que va desde el estado plastico hasta el estado de endurecimiento, en donde

comienza a adquirir dureza y resistencia (Ayuque, 2019, p. 30).
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Il.METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseno de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun el procedimiento, el enfoque fue cuantitativo, constituye el método
experimental cuyo objetivo es obtener conocimientos esenciales y la eleccion
mas conveniente al modelo que nos permita comprender la realidad de una
forma mas imparcial a través de diferentes fuentes. (Alan y Cortez, 2018, p.
69).

El tipo de investigacion fue aplicada, también consabido como utilitaria o
pragmatica, que utiliza el conocimiento obtenido de la investigacion teorica
para adquirir conocimientos con aplicacion inmediata a los problemas.
(Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 79).

De esta manera, la investigacion se orientd a adquirir nuevos conocimientos
con respecto a los beneficios del uso de la ceniza de madera de pino como
reemplazo parcial del cemento, donde se comparé los resultados finales,

mediante el ensayo de esfuerzo a compresion.
3.1.2. Diseio de Investigacion

Tiene la particularidad de usar la variable independiente y el estudio de su

efecto con la variable dependiente (Galarza, 2021, p. 1).

El disefio experimental fue de caracteristica cuasi — experimental, porque se

trabajé en base a 4 grupos (40 probetas), sin elegir aleatoriamente.
3.2 Variable y operacionalizacion

V.I: Ceniza de madera de pino

En la investigacion, las variables independientes deben ser consideradas cuando
se trata de comprobar la relacibn como minimo entre dos variables: variables
independientes y variables dependientes; por ello deben incluirse en estudios

comparativos o analiticos. (Villasis y Miranda, 2016, p. 306)
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¢ Definicion conceptual

La ceniza de madera de pino, viene hacer un compuesto mineral producto
del proceso de combustion de la madera de pino, que cuenta con
propiedades quimicas que favorecen su uso como sustituto o reemplazo

para el concreto. (Do Couto, 2019, p. 265)

¢ Definicion operacional
El porcentaje de ceniza de madera de pino que se determind en relacion con

el volumen que ocupa el concreto en la probeta.

e Indicadores

Se trabajé con el porcentaje de ceniza de madera de pino en relacién del
5%, 10% y 15%.

e Escala de medicion

Tipo Ordinal.

V.D: Resistencia a la compresion del concreto

Es la variable que se ve afectado por la operacionalizacion de la variable
independiente. Conforman las causas que dan comienzo a los resultados de la

investigacion. (Espinoza, 2018, p. 44)

¢ Definiciéon conceptual

Es la caracteristica primordial del concreto, porque tiene la cabida de resistir
cargas de roturas. Asi mismo, se manifiesta en esfuerzos como kg/cm? y

MPa. (Hernandez, Gobmez, Contreras y Padilla, 2018, p. 1)

e Definiciéon operacional

Se midié mediante el ensayo de rotura de probetas.

e Indicadores

Se realizo el disefio de mezcla de 210 kg/cm? y luego se determind la
resistencia a la compresion a través de la rotura de las probetas al cabo de
los 7, 14 y 28 dias.

e Escala de medicion

Tipo razén.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Es el grupo de casos establecidos, que constituye el referente para la
deliberacion de la muestra que se realizara con un conjunto de juicios

anticipados (Arias, Villasis, etc., 2016, p. 201).

Y para la investigacion, la poblacién fue de un total de 40 probetas de concreto
(Patrén, Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino, Patrén + 10% Ceniza de

Madera de Pino y Patron + 15% Ceniza de Madera de Pino).
3.3.2. Muestra

Viene a ser el subconjunto o una parte de algo global o poblacién en el que

se realiza la investigacion (Lopez, 2016, p. 69).

En este caso, la muestra fue equivalente a la poblacion que estuvo formada

por las 40 probetas que fueron analizadas.

Tabla 1. Descripcion de la muestra (F'c=210 kg/cm?)

PATRON + 5% PATRON + 10% PATRON + 15%
PATRON CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE MADERA
ROTURA MADERA DE PINO MADERA DE PINO DE PINO

N° PROBETAS DE CONCRETO

7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 4 4 4 4
TOTAL 40

Fuente: elaboracién propia (2022).

3.3.3. Muestreo

Estudia la manera de seleccionar una muestra ampliamente representativa de
una poblacion cuya indagacion admite inferir los rasgos y cualidades de toda

la poblacion. (Pérez, 2019, p. 3).
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En este caso no tuvimos un muestreo especifico debido a que se utilizé como

muestra a toda la poblacion.
3.3.4. Unidad de analisis

Es el objeto de investigacién a través del cual se generara datos o informacion

para el analisis de la investigacion. (Arias y Covinos, 2021, p.118).

Y de esta manera, se determind los cuatro grupos que fueron evaluados

mediante el ensayo de esfuerzo de compresion.

Tabla 2. Grupos de la muestra

1° PATRON

2° PATRON + 5% CENIZA DE MADERA DE PINO
3° PATRON + 10% CENIZA DE MADERA DE PINO
4° PATRON + 15% CENIZA DE MADERA DE PINO

Fuente: elaboracién propia (2022).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En cualquier investigacién, la recopilacion de datos es primordial para el logro de
resultados. Las técnicas e instrumentos brindan una busqueda mas profunda,
incluidos los procedimientos y actividades que permiten a los investigadores

recopilar y almacenar toda la informacion (Hernandez y Duana, 2020, p. 51).

En la investigacion, la técnica fue la observacion experimental y los instrumentos
fueron las fichas técnicas de laboratorio para el registro de los resultados obtenidos

en cada ensayo como establece la NTP y ASTM.
3.5 Procedimientos.

A continuacion, se describe los procedimientos que se realizaron para llegar a las

conclusiones de la investigacion.

1° Paso: se compré madera de pino radiata de un aserradero, luego se realizo el

proceso del quemado hasta obtener la ceniza en un horno de barro.
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2° Paso: se llevo una muestra de 20 g de ceniza al Laboratorio LABICER, donde
realizaron el analisis de composicidon quimica mediante el equipo de espectrometro

de fluorescencia de rayos X.

3° Paso: se compré 30 kg de piedra chancada y 20 kg de arena gruesa de la cantera
de Tacllan (NTP 400.010) para la cual se realizé los siguientes ensayos al agregado

grueso y fino.

a) Contenido de humedad (ASTM C566 — 19/ NTP 339.185).

b) Analisis granulométrico por tamizado (ASTM C136 / NTP 400.012).
c) Peso unitario (ASTM C29 / NTP 400.017).

d) Peso especifico (ASTM C128 / NTP 400.022 / NTP 400.021).

e) Porcentaje de absorcion (ASTM C128 / NTP 400.022 / NTP 400.021).

4° Paso: se realizo el disefio de mezcla con el método ACI 211, para determinar la
cantidad de material que se necesitaba para elaborar la mezcla de concreto de las
40 probetas. Y también determinamos la cantidad de ceniza de madera de pino en

base a la proporcion de cemento que nos dio en el disefo.

5° Paso: se compro 3 bolsas de cemento portland tipo | (APU), 260 kg de arena
gruesa, 210 kg de piedra chancada % y luego se tamizé6 la ceniza de madera de
pino hasta obtener 8 kg. Después se prepard la mezcla de concreto (ensayo del
cono de abrams, NTP 339.035/ ASTM C143) para elaborar las 40 probetas en base

a los disefios planteados.

6° Paso: se transcurrié las 24 horas de la preparacién de las probetas (NTP
339.183), se retir6 de sus moldes y se sumergié en un cilindro con agua para su
proceso de curado (7, 14 y 28 dias).

7° Paso: se trasladé las 40 probetas de concreto al laboratorio MATHLAB para que

realicen el ensayo de rotura de estas, segun las fechas de establecidas.

8° Paso: se proceso los datos de los resultados alcanzados en los ensayos de

rotura mediante el software Excel y SPSS v.27.
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3.6 Meétodo de analisis de datos.

Es el estudio integral de un conjunto de informacién que tiene como objetivo obtener
conclusiones que permitan al investigador tomar decisiones encaminadas a llegar

a la solucién de un problema (Westreicher, 2020, p. 1).

El registro de los datos que se obtuvo de los ensayos de rotura, se tabulo en Excel
y luego en el SPSS 27, en donde se realizé la estadistica descriptiva mediante
tablas y graficos e inferencial con los estadisticos de contrastes de hipdtesis.
Entonces como los datos son cuantitativos y se estan evaluado 4 grupos fue
pertinente el uso de ANOVA de un factor. Caso contrario se debe usar la prueba H
de Kuskal-Wallis. Para contrastar las hipotesis se uso la regla de decision y demas,
fue penitente hacer el analisis de correlacion de Spearman, el cual se usa para
variables cuantitativas que no cumplan la normalidad de los datos o para

variables ordinales.
3.7 Aspectos éticos.

La ética es parte de nuestro trabajo de investigacion, que considera las conductas
morales. Este nace de la familia, a través de la inclusion de valores y la aplicacion
de estas en nuestra vida cotidiana, porque nos fomenta realizar buenas practicas

para servir a la sociedad (Florencia, 2019, p. 115).

Es por ello, que se cumplié con el reglamento del codigo de Etica de la UCV, de
esta manera, se respeté la propiedad intelectual de los investigadores, porque se
realizd el citado de cada uno de ellos para evitar el plagio. No obstante, los
resultados obtenidos no fueron alterados ni manipulados, cumpliendo con el valor
de probidad. Igualmente, se respetd el valor de la responsabilidad, porque

asumimos cualquier acusacion de falsificacion de informacion.
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IV. RESULTADOS

En relacion con los objetivos planteados en la investigacién, se indican los

resultados conseguidos de cada uno de ellos:

Objetivo especifico 1: Describir las caracteristicas de las propiedades de los
materiales empleados para el concreto patron fc=210 kg/cm? y la ceniza de madera

de pino.
a) Propiedades fisicas de los agregados.

Tabla 3. Contenido de humedad del agregado fino

CANTERA TACLLAN
MUESTRA WA - 01
(Arena gruesa)

FRASCO N° 1 2
(1) Pfr + P.S.H. (gr) 1693 1731
(2) Pfr + P.S.S. (gr) 1626 1643
(3) Pagua (gr) 1) -2 67 88
(4) Pfr (gr) 98 105
(5) P.S.S. (gr) 2) - (4) 1528 1538
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 4.38 5.72

CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO

5.05%

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacion: en la tabla 3, apreciamos el resultado del contenido de humedad
proveniente de la cantera Tacllan (Huaraz), se realiz6 en dos frascos para adquirir

los calculos mediante los procedimientos, obteniendo el porcentaje de 0.87.
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Tabla 4. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASAN
(grs)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.5625 50.05 3.26 3.26 96.74
N°4 4.760 301.16 19.61 22.87 7713
N°8 2.360 297.04 19.34 42.20 57.80
N°10 2.000 40.34 2.63 44.83 55.17
N°16 1.100 142.63 9.29 54.12 45.88
N°20 0.840 78.02 5.08 59.20 40.80
N°30 0.590 63.36 4.13 63.32 36.68
N°40 0.425 64.29 4.19 67.51 32.49
N°50 0.297 64.32 4.19 71.69 28.31
N°60 0.260 41.19 2.68 74.38 25.63
N°100 0.149 108.22 7.05 81.42 18.58
N°140 0.106 49.68 3.23 84.65 15.35
N°200 0.074 20.80 1.35 86.01 13.99
> N°200 0.000 1.26 0.08 86.09 -
TOTAL - 1322.36 86.09 - -

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).
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Gréfico 1. Curva de granulometria del agregado fino

Interpretacion: en la tabla 4 y grafico 1, apreciamos la curva granulométrica de los

valores que se adquirieron en los pesos y porcentajes de las particulas sobre la

arena gruesa, mediante unas series de mallas normalizadas, empezando con la

malla de 3” y finalizando en la malla N°200.
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Tabla 5. Peso unitario del agregado fino

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 6797 6830 6853 7577 7618 7626

2252 2252 2252 2252 2252 2252
PESO DEL MOLDE

4545 4578 4601 5325 5366 5374
PESO DEL MATERIAL

2835 2835 2835 2835 2835 2835
VOLUMEN DEL MOLDE

1603 1615  1.623 1.878 1.893  1.896
PESO UNITARIO
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.614 1.889

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacidn: en la tabla 5, apreciamos los valores de la arena gruesa mediante
los calculos determinados utilizando tres muestras en paralelo al peso unitario
suelto y varillado, luego se promedid el peso unitario de cada uno, adquiriendo

1.614 y 1.889 respectivamente.

Tabla 6. Peso especifico del agregado fino

AF -1 AF -2 AF -3
(A) PESO DEL AGREGADO FINO 491.27 492.06 491.55
(B) PESO DE LA FIOLA + AGUA (gr) 687.10 687.10 687.10
(C) PESO DE LA MUESTRA EN ESTADO SSS 500 500.10 500.08
(gn)

(D) PESO DE LA FIOLA + AGUA + AGREGADO 991.10 990.51 991.15
FINO (gr)

(E) PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

(A/(B+C-D)) 2.51 2.50 2.50
GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIA (F) 2.51

(G) PESO ESPECIFICO DEL AGUA A 24°C 1.00

(Tn/m?3)

(H) PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO 251

(H=FxG)

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).
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Interpretacidn: en la tabla 6, apreciamos los valores de la arena gruesa, mediante

los célculos del procedimiento utilizando tres muestras del agregado que luego se

obtuvo el promedio de la gravedad y agregado fino que resulta ser 2.51

correspondiente.

Tabla 7. Porcentaje de absorcion del agregado fino

AGREGADO FINO

N° DE TARRO
PESO DE TARRO + MAT. SSS EN AIRE = (a)

PESO DEL TARRO + MAT. SECADO EN ESTUFA = (b)
PESO DEL AGUA (a - b) = (c)

PESO DEL TARRO = (d)

PESO DEL MATERIAL SECADO EN ESTUFA (b —d) = (e)

PORCENTAJE DE ABSORCION = (c) x 100/e

568.57

559.84

8.73

68.57

491.27

1.78

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacidén: en la tabla 7, apreciamos los valores de los calculos de la arena

gruesa, mediante un seguimiento de procedimientos que respecta al tarro N°1

adquiriendo los pesos, logrando el porcentaje de absorcion de 1.78.
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Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso

CANTERA TACLLAN
MUESTRA WA - 01
(Piedra chancada de %.”)

FRASCO N° 1 2
(1) Pfr + P.S.H. (gr) 1910 2180
(2) Pfr + P.S.S. (gr) 1892 2165
(3) Pagua (gr) (1) -(2) 18 15
(4) Pfr (gr) 107 105
(5) P.S.S. (gr) (2) - (4) 1785 2060
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 1.01 0.73

CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO

0.87%

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacion: en la tabla 8, apreciamos el resultado del contenido de humedad

de la piedra chancada %" proveniente de la cantera Tacllan (Huaraz), se realiz6 en

dos frascos para adquirir los calculos mediante los procedimientos, obteniendo el

porcentaje de 0.87.
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Tabla 9. Anélisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASAN
(grs)

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.050 2482.00 81.01 81.01 18.99
1/2" 12.700 572.00 18.67 99.67 0.33
3/8” 9.5625 2.00 0.07 99.74 0.26
N°4 4.760 0.00 0.00 99.74 0.26
N°8 2.380 0.00 0.00 - -

N°16 1.190 0.00 0.00 - -
N°30 0.590 0.00 0.00 - -
N°50 0.297 0.00 0.00 - -
N°100 0.149 0.00 0.00 - -
N°200 0.074 0.00 0.00 - -
> N°200 0.000 0.00 0.00 - -
TOTAL - 3056.00 99.74 - -

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).
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Grafico 2. Curva de granulometria del agregado grueso

Interpretacion: en la tabla 9 y grafico 2, apreciamos la curva granulométrica de los
valores que se adquirieron en los pesos y porcentajes de las particulas sobre la
piedra chancada %”, mediante unas series de mallas normalizadas, empezando

con la malla de 3” y finalizando en la malla N°200.
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Tabla 10. Peso unitario del agregado grueso

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 16748 16648 16651 18129 18185 18199
PESO DEL MOLDE 4030 4030 4030 4030 4030 4030
PESO DEL MATERIAL 12718 12618 12621 14099 14155 4030
VOLUMEN DEL MOLDE 9390 9390 9390 9390 9390 9390
PESO UNITARIO 1.354 1.344 1.344 1.510 1.507 1.509
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.347 1.506

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacioén: en la tabla 10, apreciamos los valores de la piedra chancada 34",
mediante los calculos determinados utilizando tres muestras en paralelo al peso
unitario suelto y varillado, luego se promedié el peso unitario de cada uno,
adquiriendo 1.347 y 1.506 respectivamente.

Tabla 11. peso especifico del agregado grueso

AG -1 AG -2 AG -3
(A) PESO DEL AGREGADO GRUESO (gr) 427.19 321.41 375.50
(B) VOLUMEN INICIAL EN PROBETA (cm?) 400.00 460.00 480.00
(C) VOLUMEN FINAL EN PROBETA (cm?) 560.00 582.00 620.00
(D) VOLUMEN DESPLAZADO (cm?) 160.00 122.00 140.00
(E) PESO ESPECIFICO (A/D) (gr/cm?) 2.67 2.63 2.68
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 2.66

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacion: en la tabla 11, apreciamos los valores de la piedra chancada %4,
mediante los calculos del procedimiento tales como: peso del agregado, volumen
inicial y final en probeta, volumen desplazado y peso especifico elaborado para tres

muestras de la piedra chancada %4, teniendo como resultado promedio 2.66.
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Tabla 12. Porcentaje de absorcion del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO

PESO DE TARRO + MAT. SSS EN AIRE = (a)

PESO DEL TARRO + MAT. SECADO EN ESTUFA = (b)
PESO DEL AGUA (a - b) = (c)

PESO DEL TARRO = (d)

PESO DEL MATERIAL SECADO EN ESTUFA (b —d) = (e)

PORCENTAJE DE ABSORCION = (c) x 100/e

2447

2437

10

140

2297

0.44

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacion: en la tabla 12, se aprecian los valores de los calculos de la piedra

chancada %", mediante un seguimiento de procedimientos que respecta al tarro

N°2 adquiriendo los pesos, logrando el porcentaje de absorcion de 0.44.
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b) Propiedades del cemento.

Tabla 13. Propiedades fisicas del cemento Apu tipo |

DESCRIPCION CEMENTO APU TIPO |
CONTENIDO DE AIRE (%) 4
EXPANSION AUTOCLAVE (%) 0.06
FRAGUADO INICIAL (MIN) 128
FRAGUADO FINAL (MIN) 284

Fuente: UNACEM (2022).
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Grafico 3. Comparacién de esfuerzos de compresion entre el cemento Apu tipo |y la NTP
334.082 / ASTM C —1557

Interpretacion: en la tabla 13 y el grafico 3, se aprecian las propiedades fisicas del
cemento utilizado en la investigacién, asi como, los esfuerzos de compresion luego

de 3, 7 y 28 dias de curado para dicho cemento.
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Tabla 14. Composiciéon quimica predominantes del cemento portland tipo |

PORCENTAJE (%)

OXIDOS

CALCIO Ca0 61.54

SILICIO SiO2 20.20

ALUMINIO Al203 452

HIERRO Fe203 4.45

COMPUESTOS FORMULA simBoLO

SILICATO TRICALCICO 3Ca0.Si02 CsS
SILICATO DICALCICO 2Ca0.Si02 C2S
ALUMINATO TRICALCICO 3Ca0.Al203 CsA
FERROALUMINATO TETRACALCICO 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF

Fuente: Hary Pastor Simén (2018).

Interpretacion: en la tabla 14, se aprecian los porcentajes de los elementos

predominantes del cemento portland tipo | indicada en 6xidos y sus compuestos,

que intervienen en la conversion del estado plastico al sélido.
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c) Propiedades del agua potable.

Tabla 15. Propiedades fisicas — quimicas del agua potable de la planta de bellavista,

Huaraz
N° PARAMETROS UNIDADES PLANTADE  LIMITES MAXIMOS
BELLAVISTA PERMISIBLES
1 PH - 7.03 6.5-85
2 TURBIEDAD NTU 0.98 5
3 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm 54.7 1500
4 SOLIDOS DISUELTOS TOTAL Mg/It 35.6 1000
5 COLOR, UCV - Pt/Co UCV - PT/Co 1 >15
6 CLORUROS, Cl mg/It 277 250
7 SULFATO, SO4 mg/It 9.98 250
8 DUREZA TOTAL, CaCOs mg/It 28.16 500
9 CALCIO, CaCOs mg/It 22.88 -
10 ALCALINIDAD TOTAL mg/It 18.12 250
11 NITRATOS, NOs mg/It <0.50 50
12 HIERRO mg/It 0.02 03
13 MANGANESO mg/It <0.50 0.2
14 ALUMINIO mg/It 0.041 0.2

Fuente: Memoria anual — EPS CHAVIN S.A. (2022).

Interpretacién: en la tabla 15, se aprecian los valores de cada parametro
observado en el analisis tales como: fisicos y quimicos del agua potable de la planta

de Bellavista, asi mismo, se presentan sus limites maximos permisibles.
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d) Propiedades de la madera de pino.

Tabla 16. Propiedades fisicas — mecanicas de la madera de pino radiata

PROPIEDADES VERDE SECO

CONTENIDO DE 51 12
HUMEDAD (%)

APARENTE BASICA APARENTE BASICA APARENTE BASICA
DENSIDAD (Kg/m?3)
679 429 679 429 679 429

DESDE EL ESTADO VERDE A 0% DE CONTENDIO DE HUMEDAD

CONTRACCIONES (%) TANGENCIAL RADIAL VOLUMETRICA
7 7 7
COMPRESION AXIAL 201 434
(Kg/cm?)

Fuente: Pérez, MANUAL DE CONSTRUCCIONES EN MADERA (1991)

Interpretacion: en la tabla 16, se aprecian los de las propiedades en base a su

estado verde y seco de la madera del pino radiata.
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e) Propiedades de la ceniza de madera de pino.
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Grafico 4. Composicion quimica elemental de la muestra de ceniza de madera de pino.
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Grafico 5. Composicion quimica expresada en oxidos de la muestra de ceniza de madera
de pino.

Interpretaciéon: en los graficos 4 y 5, se aprecia mediante porcentaje, la
composicion quimica expresada en elementos y en 6xidos de la muestra de ceniza
de madera de pino que se llevo al laboratorio para ser analizada usando la

espectrometria de fluorescencia de rayos “x” de energia dispersiva.
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Objetivo especifico 2: Realizar el diseio de mezcla para determinar

cantidades requeridas de los materiales para la mezcla del concreto.

a) Disefio de mezcla con el método ACI 211.

Insumos

- Cemento: Portland Tipo | ASTM C-150

Peso Especifico = 3120 kg/m?
- Agregados: Traido por los interesados
Tamafo Maximo = 3/4 pulg
Datos del agregado fino: Arena gruesa
- Contenido de humedad = 5.05 %
- Mddulo de fineza = 3.39
- Peso seco suelto = 1614 kg/m?3
- Peso seco compactado = 1889 kg/m?
- Peso especifico = 2.51 tn/m3
- Absorcion = 1.78 %
Datos del agregado grueso: Piedra chancada de 3/4”
- Contenido de humedad = 0.87 %
- Peso seco suelto = 1347 kg/m?3
- Peso seco compactado = 1506 kg/m?®
- Peso especifico = 2.66 tn/m3
- Absorcion = 1.78 %
- Volumen del agregado grueso = 0.53 m?
- Contenido de agregado grueso = 798.16 kg
Datos del diseio
- Resistencia a la compresion = 210 kg/cm?
requerida
- Factor de seguridad = 84 kg/cm?
- Fcr = Fc + Factor de = 294 kg/cm?
Seguridad
- Asentamiento = 3 a4 pulg
- Cantidad de aire atrapado = 2.00 %

las
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- Relacion alc = 0.49

- Agua de mezclado = 190 kg/m?3

- Contenido de cemento = 391.8 kg/m3
Calculo de volumenes

- Volumen absorcion de = 0.126 m?

cemento

- Volumen absorcién del agua = 0.190 m3

- Volumen absorcion del aire = 0.020 m3

- Volumen absoluto de la pasta = 0.336 m?
Valores de diseio para agregado seco

- Cemento = 391.8 kg/m?

- Agua de disefio = 190.0 It/m3

- Peso del concreto = 2345.0 kg/m?

- Contenido de agregado fino = 965.1 kg/m?

Peso humedo de los agregados — correccion por humedad

- Correccion para agregado = 805.1 kg
grueso

- Correccion para agregado = 10139 kg
fino

Agua efectiva corregida — absorciéon y humedad

- Agua efectiva en el agregado = 3.5 kg
grueso

- Agua efectiva en el agregado = 33.2 kg
fino

- Agua efectiva = 153.3 kg

Valores de diseio corregidos

- Cemento = 391.8 kg/m?3
- Agua de disefio = 153.3 It/m3
- Agregado grueso = 805.1 kg

- Agregado fino = 1013.9kg
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Cantidades en volumen

- Cemento = 391.8 kg =0.260 m3
- Agregado grueso = 0.592m?3
- Agregado fino = 0.598 m?
- Agua de mezclado = 0153 m3

Proporcion en volumen

Cemento 1
Agregado grueso . 2.3
Agregado fino . 2.3

Tabla 17. Resumen de proporciones en peso

Cemento 391.8 kg
Agregado Fino 1013.9 kg
Agregado Grueso 805.1 kg
Agua de mezclado 1633 Its

Fuente: Laboratorio MATHLAB Ingenieria Sismorresistente (2022).

Interpretacion: en la tabla 17, apreciamos los pesos para realizar 1m? de concreto,

tales como: material cementante, agregado fino, agregado grueso y agua.
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b) Cantidades requeridas de los materiales para las 40 probetas.

Tabla 18. Volumen del molde de la probeta cilindrica

0.15 m
p—

AREA (1 x r?) 0.018 m2
ALTURA (h) 0.30 m
VOLUMEN (A x h) 0.0053 m?

Fuente: elaboracion propia (2022).

Interpretacidn: en la tabla 18, se aprecia los datos del area, altura 'y volumen de la

probeta cilindrica que se usoé en la preparacién de las 40 testigos de concreto.
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Tabla 19. Material necesario para realizar una probeta de concreto

CEMENTO (Kg) DESPERDICIO 15 % TOTAL
1 391.8 100 2.08
0.0053 X 15 Y 239 kg
X =2.08 Y =0.31
AGREGADO FINO (Kg) DESPERDICIO 15 % TOTAL
1 1013.9 100 5.37
0.0053 X 15 Y 6.18 kg
X =537 Y =0.81
AGREGADO GRUESO (Kg) DESPERDICIO 15 % TOTAL
1 805.1 100 4.27
0.0053 X 15 Y 4.91 kg
X =427 Y =064
AGUA DE MEZCLA (Lts) DESPERDICIO 15 % TOTAL
1 153.3 100 0.81
0.0053 X 15 Y 0.95 Lts
X =0.81 Y =0.12

Fuente: elaboracién propia (2022).

Interpretacion: en la tabla 19, mostramos el calculo que realizamos mediante la
regla de tres simple, adicionando el 15% de desperdicio para cada material en la

elaboracién de un testigo de concreto.
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Tabla 20. Total de materiales para cada grupo de probetas (40 probetas)

GRUPO 1: PATRON

MATERIALES 1 PROBETA 10 PROBETAS
Cemento (Kg) 2.39 23.9
Agregado Fino (Kg) 6.18 61.8
Agregado Grueso (Kg) 4.9 491
Agua de Mezcla (Lts) 0.93 9.3

GRUPO 2: PATRON + 5% CENIZA DE MADERA DE PINO

MATERIALES 1 PROBETAS 10 PROBETAS
Cemento (Kg) 2.27 22.7
Ceniza de Madera de Pino (Kg) 0.12 1.2
Agregado Fino (Kg) 6.18 61.8
Agregado Grueso (Kg) 4.91 491
Agua de Mezcla (Lts) 0.93 9.3

GRUPO 3: PATRON + 10% CENIZA DE MADERA DE PINO

MATERIALES 1 PROBETAS 10 PROBETAS
Cemento (Kg) 2.15 21.5
Ceniza de Madera de Pino (Kg) 0.24 2.4
Agregado Fino (Kg) 6.18 61.8
Agregado Grueso (Kg) 4.91 491
Agua de Mezcla (Lts) 0.93 9.3

GRUPO 4: PATRON + 15% CENIZA DE MADERA DE PINO

MATERIALES 1 PROBETAS 10 PROBETAS
Cemento (Kg) 2.03 20.3
Ceniza de Madera de Pino (Kg) 0.36 3.6
Agregado Fino (Kg) 6.18 61.8
Agregado Grueso (Kg) 4.91 491
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Agua de Mezcla (Lts) 0.93 9.3

TOTAL DE MATERIALES 40 PROBETAS
Cemento (Kg) 88.4
Ceniza de Madera de Pino (Kg) 7.2
Agregado Fino (Kg) 247.2
Agregado Grueso (Kg) 196.4
Agua de Mezcla (Lts) 37.2

Fuente: elaboracién propia (2022).

Interpretacion: en la tabla 20, se aprecia los resultados de las proporciones en
peso de los materiales utilizados en cada probeta, asi como también la cantidad
total de materiales utilizados para las 40 probetas (patron, patron + 5% ceniza de
madera de pino, patron + 10% ceniza de madera de pino y patron + 15% ceniza de

madera de pino).
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Objetivo especifico 3: Determinar las resistencias de los ensayos a la compresion
del concreto patron f'c= 210 kg/cm? y con la sustitucidén en porcentaje de peso del

cemento por ceniza de madera de pino en un 5%, 10% y 15%.

Tabla 21. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 7 dias del muestreo patréon

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS  (Kg) cm2 Kglcm2 F'c/F'c

P1: Patrén 210 3/10/2022 10/10/2022 7 40,671.00 176.7 230 110
P2: Patréon 210 3/10/2022 10/10/2022 7 39,080.50 176.7 221 105
P3: Patrén 210 3/10/2022 10/10/2022 7 39,094.70 176.7 221 105

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Grafico 6. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 7 dias del muestreo patrén

Interpretacion: en la tabla 21 y grafico 6, se muestran los valores del esfuerzo de
compresion luego de 7 dias de realizadas las probetas de concreto patrén,

obteniendo el mayor valor en la primera muestra (fc=230 kg/cm?).
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Tabla 22. Detalles del esfuerzo de compresioén luego de 14 dias del muestreo patrén

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIiAS (Kg) cm2 Kglcm2 F'c/F'c

P1: Patron 210 3/10/2022 17/10/2022 14  45,094.10 176.7 255 122
P2: Patron 210 3/10/2022 17/10/2022 14  46,331.10 176.7 262 125
P3: Patrén 210 3/10/2022 17/10/2022 14  44,793.70 176.7 253 121

Fuente: elaboracion propia (2022).

M P1: Patron P2: Patron m P3: Patrén

Grafico 7. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 14 dias del muestreo patréon

Interpretacién: en la tabla 22 y grafico 7, se muestran los valores del esfuerzo de
compresion luego de 14 dias de realizadas las probetas de concreto patrdn,

obteniendo el mayor valor en la segunda muestra (fc=262 kg/cm?)
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Tabla 23. Detalles del esfuerzo de compresioén luego de 28 dias del muestreo patron

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %
DESCRIPCION Kg/icm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/lcm2 F'c/F'c
P1: Patrén 3/10/2022  31/10/2022 28 59,657.20 176.7 338 161

P2: Patrén 3/10/2022  31/10/2022 28 53,318.40 176.7 302 144
P3: Patron 3/10/2022  31/10/2022 28 66,439.50 176.7 376 179
P4: Patron 3/10/2022  31/10/2022 28 57,174.40 176.7 324 154

Fuente: elaboracion propia (2022).

Kg/cm? - 28 dias

W P1: Patron

P2: Patron M P3:Patrén B P4: Patron

Grafico 8. Resumen de los esfuerzos de compresién luego de 28 dias del muestreo patrén

Interpretacidn: en la tabla 23 y grafico 8, se muestran los valores del esfuerzo de

compresiéon luego de 28 dias de realizadas las probetas de concreto patrén,

obteniendo el mayor valor en la tercera muestra (fc=376 kg/cm?)
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Tabla 24. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 7 dias del muestreo patron + 5%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patron +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 10/10/2022 7 39,987.10 176.7 226 108

Madera de Pino

P2: Patrén +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 10/10/2022 7 43,973.80 176.7 249 118

Madera de Pino

P3: Patréon +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 10/10/2022 7 44,647.00 176.7 253 120

Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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B P1: Patrén + 5% Ceniza de Madera de Pino
P2: Patrén + 5% Ceniza de Madera de Pino

B P3: Patrén + 5% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 9. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 7 dias del muestreo patron
muestreo patron + 5% ceniza de madera de pino

Interpretacidn: en la tabla 24 y grafico 9, se muestran los valores del esfuerzo de
compresién luego de 7 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 5%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la tercera muestra (fc=253

kg/cm?).
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Tabla 25. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 14 dias del muestreo patrén + 5%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patron +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 17/10/2022 14 49,197.50 176.7 278 133

Madera de Pino

P2: Patrén +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 17/10/2022 14 47,988.70 176.7 272 129

Madera de Pino

P3: Patréon +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 17/10/2022 14 47,087.50 176.7 266 127

Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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B P1: Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino
P2: Patréon + 5% Ceniza de Madera de Pino

B P3: Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 10. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 14 dias del muestreo
patron + 5% ceniza de madera de pino

Interpretacidn: en la tabla 25 y grafico 10, se muestran los valores del esfuerzo de
compresién luego de 14 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 5%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la primera muestra (fc=278

kg/cm?).
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Tabla 26. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 28 dias del muestreo patrén + 5%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kglcm2 F'c/F'c

P1: Patréon +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 31/10/2022 28 54,140.20 176.7 306 146

Madera de Pino

P2: Patréon +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 31/10/2022 28 49,874.30 176.7 282 134

Madera de Pino

P3: Patréon +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 31/10/2022 28 54,794.00 176.7 310 148

Madera de Pino

P4: Patrén +
5% Ceniza de 210 3/10/2022 31/10/2022 28 56,174.20 176.7 318 151

Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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B P1: Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino
P2: Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino
B P3: Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino

B P4: Patron + 5% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 11. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 28 dias del muestreo
patron + 5% ceniza de madera de pino

Interpretacion: en la tabla 26 y grafico 11, se muestran los valores del esfuerzo de
compresion luego de 28 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 5%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la cuarta muestra (fc=318

kg/cm?).
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Tabla 27. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 7 dias del muestreo patrén + 10%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patrén +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 11/10/2022 7 30,483.30 176.7 172 82

Madera de Pino

P2: Patrén +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 11/10/2022 7 26,327.00 176.7 149 71
Madera de Pino

P3: Patréon +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 11/10/2022 7 25,040.50 176.7 142 67
Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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M P1: Patrén + 10% Ceniza de Madera de Pino
P2: Patrén + 10% Ceniza de Madera de Pino

B P3: Patrén + 10% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 12. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 7 dias del muestreo patron
+ 10% ceniza de madera de pino

Interpretacidn: en la tabla 27 y grafico 12, se muestran los valores del esfuerzo de
compresién luego de 7 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 10%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la primera muestra (fc=172

kg/cm?).
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Tabla 28. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 14 dias del muestreo patron + 10%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patron +
10% Cenizade 210 4/10/2022 18/10/2022 14 33,567.00 176.7 190 90

Madera de Pino

P2: Patrén +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 18/10/2022 14 35,449.00 176.7 201 96

Madera de Pino

P3: Patréon +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 18/10/2022 14 30,294.30 176.7 171 82
Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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B P3: Patrén + 10% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 13. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 14 dias del muestreo
patron + 10% ceniza de madera de pino

Interpretacidn: en la tabla 28 y grafico 13, se muestran los valores del esfuerzo de
compresién luego de 14 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 10%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la segunda muestra
(fc=201 kg/cm?).
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Tabla 29. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 28 dias del muestreo patréon + 10%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patréon +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 1/11/2022 28 38,493.80 176.7 218 104

Madera de Pino

P2: Patréon +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 1/11/2022 28 39,181.20 176.7 222 106

Madera de Pino

P3: Patréon +
10% Ceniza de 210 4/10/2022 1/11/2022 28 38,806.60 176.7 220 105

Madera de Pino

P4: Patron +
10% Cenizade 210 4/10/2022 1/11/2022 28  39,046.60 176.7 221 105

Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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B P3: Patron + 10% Ceniza de Madera de Pino

B P4: Patron + 10% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 14. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 28 dias del muestreo
patrén + 10% ceniza de madera de pino

Interpretacion: en la tabla 29 y grafico 14, se muestran los valores del esfuerzo de
compresion luego de 28 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 10%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la segunda muestra
(Fc=222 kg/cm?).
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Tabla 30. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 7 dias del muestreo patrén + 15%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patron +
15% Cenizade 210 5/10/2022 12/10/2022 7 23,033.00 176.7 130 62

Madera de Pino

P2: Patrén +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 12/10/2022 7 21,493.20 176.7 122 58

Madera de Pino

P3: Patréon +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 12/10/2022 7 20,831.20 176.7 118 56
Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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B P3: Patrén + 15% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 15. Resumen de los esfuerzos de compresién luego de 7 dias del muestreo patron
+ 15% ceniza de madera de pino

Interpretacidn: en la tabla 30 y grafico 15, se muestran los valores del esfuerzo de
compresién luego de 7 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 15%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la primera muestra (fc=130

kg/cm?).
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Tabla 31. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 14 dias del muestreo patréon + 15%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kg/cm2 F'c/F'c

P1: Patron +
15% Cenizade 210 5/10/2022 19/10/2022 14 25,957.70 176.7 147 70

Madera de Pino

P2: Patrén +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 19/10/2022 14 26,039.00 176.7 147 70

Madera de Pino

P3: Patréon +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 19/10/2022 14 27,675.30 176.7 157 75

Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).

160

150

145

Kg/cm? - 14 dias

140

M P1: Patrén + 15% Ceniza de Madera de Pino
P2: Patrén + 15% Ceniza de Madera de Pino

B P3: Patrén + 15% Ceniza de Madera de Pino

Grafico 16. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 14 dias del muestreo
patron + 15% ceniza de madera de pino

Interpretacidn: en la tabla 31 y grafico 16, se muestran los valores del esfuerzo de
compresién luego de 14 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 15%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la tercera muestra (fc=157

kg/cm?).
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Tabla 32. Detalles del esfuerzo de compresion luego de 28 dias del muestreo patréon + 15%
ceniza de madera de pino

PROBETA DISENO FECHA EDAD CARGA AREA F'c %

DESCRIPCION Kg/cm2 EXTRACCION ROTURA DIAS (Kg) cm2 Kglcm2 F'c/F'c

P1: Patréon +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 2/11/2022 28 32,791.20 176.7 186 88

Madera de Pino

P2: Patréon +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 2/11/2022 28 26,286.40 176.7 149 71

Madera de Pino

P3: Patréon +
15% Ceniza de 210 5/10/2022 2/11/2022 28 29,460.20 176.7 167 79

Madera de Pino

P4: Patrén +
15% Ceniza de 211 5/10/2022 2/11/2022 28 29,732.30 176.7 168 80

Madera de Pino

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Grafico 17. Resumen de los esfuerzos de compresion luego de 28 dias del muestreo
patron + 15% ceniza de madera de pino

Interpretacion: en la tabla 32 y grafico 17, se muestran los valores del esfuerzo de
compresion luego de 28 dias de realizadas las probetas de concreto patron + 15%
ceniza de madera de pino, obteniendo el mayor valor en la primera muestra (fc=186

kg/cm?).
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Tabla 33. Promedios del esfuerzo de compresion de las muestras patron, patron + 5%
ceniza de madera de pino, patron + 10% ceniza de madera de pino y patron + 15% ceniza
de madera de pino

. PROMEDIO F'c: 14 PROMEDIO . PROMEDIO
1° GRUPO F'c: 7 DIAS . F'c: 28DIAS
(F’cr) DIAS (F’cr) (F’cr)
230 255 338
221 262 302
Patrén 224.00 256.67 335.00
376
221 253
324
. PROMEDIO F'c: 14 PROMEDIO . PROMEDIO
2° GRUPO F'c: 7 DIAS . F'c: 28DIAS
(F’cr) DIAS (F’cr) (F’cr)
226 278 306
Patrén + 5% 249 272 282
Ceniza de 242.67 272.00 304.00
Madera de Pino 310
253 266
318
. PROMEDIO F'c: 14 PROMEDIO . PROMEDIO
3° GRUPO F'c: 7 DIAS . F'c: 28DIAS
(F’cr) DIAS (F’cr) (F’cr)
172 190 218
Patron + 10% 149 201 222
Ceniza de 154.33 187.33 220.25
Madera de Pino 220
142 171
221
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PROMEDIO F'c: 14 PROMEDIO PROMEDIO

4° GRUPO F'c: 7 DIAS . F'c: 28DIAS
(F’cr) DIiAS (F’cr) (F’cr)
130 147 186
Patron + 15% 122 147 149
Ceniza de 123.33 150.33 167.50
Madera de Pino 167
118 157
168

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Grafico 18. Resumen de los esfuerzos de compresién de las muestras patrén, patron +
5% ceniza de madera de pino, patron + 10% ceniza de madera de pino y patron + 15%
ceniza de madera de pino

Interpretacién: en la tabla 33 y grafico 18, se aprecia los promedios de los
esfuerzos de compresién luego de 7, 14 y 28 dias de curado de concreto para las
muestras de concreto patrén, patron + 5% ceniza de madera de pino, patrén + 10%
ceniza de madera de pino y patron + 15% ceniza de madera de pino.
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Contraste de hipotesis

Para llevar a cabo este procedimiento fue necesario especificar la hipotesis de
investigacion, hipotesis estadisticas, asi como la regla de decision, las cuales son
utiles para aprobar o rechazar la hipotesis de investigacion, asimismo antes de dar
inicio a la comprobacion de la hipétesis se especifico la estadistica descriptiva para
conocer detalles iniciales de la variable, luego se procedié con la prueba de
normalidad y homogeneidad de las varianzas, finalmente la prueba de Anova para
esclarecer las diferencias entre las evaluaciones. Ademas, también fue pertinente

someter los datos a un analisis de correlacion y regresion lineal.
Hipoétesis de investigaciéon

La sustitucion del cemento con diferentes porcentajes de cenizas de madera de
pino influye significativamente en la resistencia a la comprension del concreto

patrén fc=210 kg/cm?,
Hipétesis estadisticas

HO: La sustitucion del cemento con diferentes porcentajes de cenizas de madera
de pino no influye significativamente en la resistencia a la comprension del concreto

patrén fc=210 kg/cm?,

H1: La sustitucion del cemento con diferentes porcentajes de cenizas de madera
de pino influye significativamente en la resistencia a la comprensién del concreto

patron fc=210 kg/cm?.
Estadistica descriptiva

Tabla 34. Estadigrafos de la resistencia segun el agregado de ceniza y el periodo de
evaluacion

Resistencia 7 Resistencia 14  Resistencia 28

Grupo
dias dias dias
N Vélido 3 3 4
Perdidos 0 0 0
) Media 224,0000 256,6667 335,0000
Patron
Mediana 221,0000 255,0000 331,0000
Desv. Desviacion 5,19615 4,72582 31,09126
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Asimetria 1,732 1,390 ,703
N Valido 3 3 4
Perdidos 0 0 0
Media 242,6667 272,0000 304,0000
5% Ceniza de Madera de
Pino Mediana 249,0000 272,0000 308,0000
Desv. Desviacion 14,57166 6,00000 15,49193
Asimetria -1,586 ,000 -1,377
N Valido 3 3 4
Perdidos 0 0 0
Media 154,3333 187,3333 220,2500
10% Ceniza de Madera de
Pino Mediana 149,0000 190,0000 220,5000
Desv. Desviacién 15,69501 15,17674 1,70783
Asimetria 1,353 -,766 -,753
N Valido 3 3 4
Perdidos 0 0 0
Media 123,3333 150,3333 167,5000
15% Ceniza de Maderade  Mediana 122,0000 147,0000 167,5000
Pino
Moda 118,002 147,00 149,002
Desv. Desviacién 6,11010 5,77350 15,11070
Asimetria ,935 1,732 ,000
N Valido 0 0 0
Perdidos 28 28 24

Fuente: elaboracién propia (2022).
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En la tabla se exhibe los promedios de los esfuerzos de comprension para el patron
y cada afadido de ceniza; en donde a los 7 dias para la muestra patrén, 5% de
ceniza, 10% de ceniza 'y 15% de ceniza se tiene una media de 224, 242.67, 154.33
y 123.33, respectivamente; en el periodo de 14 dias para la muestra patrén, 5% de
ceniza, 10% de ceniza 'y 15% de ceniza se tiene una media de 256.67, 272, 187.33
y 150.33, respectivamente; en el periodo de 28 dias para la muestra patrén, 5% de
ceniza, 10% de ceniza y 15% de ceniza se tiene una media de 335, 304, 220.25 y
167.50, respectivamente. En cuanto a la desviacion estan existen valores grandes
que suponen una distancia grande entre los datos, asimismo la asimetria supone

un alejamiento de la distribucién normal.

Estos resultados sefalan que existe una variacion de la resistencia en los diferentes
afadidos con respecto al patron, lo mismo ocurre conforme pasa el tiempo, esto se
evidencia en la resistencia a la compresion a los 28 dias, donde el valor promedio
de resistencia es diferente al concreto patrén, esto demuestra que el agregado de

ceniza influye en la resistencia.

Para examinar los resultados de manera precisa y esclarecer la influencia del
agregado de ceniza sobre la resistencia fue conveniente realizar un analisis

inferencial con la prueba H de Kruskal-Wallis y Anova de un factor.
Estadistica inferencial

Este procedimiento se realiz6 con el afan de comprobar la hipétesis de
investigacion, para lograrlo primero se establecio la regla de decisidn, luego se
determind la normalidad de los datos y finalmente se ejecutd las pruebas

inferenciales correspondientes: H de Kruskal-Wallis y Anova de un factor.
Regla de decisién

Si p-valor es inferior o igual a 0.05 entonces se debe rechazar la hipoétesis nula.
Si p-valor es superior a 0.05 entonces no se debe rechaza la hipétesis nula.
Prueba de normalidad

HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos no presentan normalidad
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Tabla 35. Prueba de distribucién normal de los datos

Shapiro-Wilk
Resistencia
Grupo Estadistico gl Sig.
7 dias Patron , 750 3 ,000
5% Ceniza ,858 3 ,263
10% Ceniza ,913 3 ,430
15% Ceniza ,964 3 ,637
14 dias Patrén ,907 3 ,407
5% Ceniza 1,000 3 1,000
10% Ceniza 977 3 ,708
15% Ceniza , 750 3 ,000
28 dias Patrén ,975 4 ,875
5% Ceniza ,897 4 414
10% Ceniza ,971 4 ,850
15% Ceniza ,956 4 ,756

Fuente: elaboracioén propia (2022).

Los datos de la tabla exhiben que los datos de la resistencia a los 7 dias no cuentan
con distribucion normal debido a que el valor de significancia del patron de ceniza
fue menor que 0.05. Los datos de la resistencia a los 14 dias tampoco cuentan con
distribucién normal debido al nivel de significancia del 15% de ceniza fue 0.000. Sin
embargo, cuando se analizé los datos a los 28 dias se obtuvo que los datos
presentan normalidad. Estos resultados permitieron saber que para aquellos datos
que no presentaron normalidad el estadistico adecuado fue H de Kruskall-Wallis y

para los que presentaron normalidad fue Anova de un Factor.
Prueba de homogeneidad de varianzas
HO: Las varianzas son iguales

H1: Las varianzas no son iguales
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Tabla 36. Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Resistencia Levene gl gl2 Sig.
7 dias Se basa en la media 2,758 3 8 112
Se basa en la mediana 444 3 8 , 728
14 dias Se basa en la media 2,012 3 8 ,191
Se basa en la mediana 877 3 8 ,492
28 dias Se basa en la media 4,081 3 12 ,131
Se basa en la mediana 742 3 12 ,166

Fuente: elaboracién propia (2022).

Los datos de la tabla exhiben que los datos presentan varianzas iguales debido a
que el nivel de significancia obtenido fue superior a 0.05 en todos los casos

evaluados.

Prueba H de Kruskal-Wallis para 7 dias

Tabla 37. Resumen de la prueba de H de Kruskal-Wallis para muestras independientes

N total 12
Estadistico de prueba 10,0092
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,018

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Fuente: elaboracién propia (2022).

Al someter los datos del periodo de 7 dias a la prueba estadistica H de Kruskal-
Wallis, se obtuvo que existen diferencias significativas en la resistencia del concreto
debido a que el nivel de significancia 0.018 es inferior a 0.05, de manera que el
agregado de ceniza si influye en la resistencia del concreto. Ademas, fue necesario
detallar a profundidad tal diferencia, por tal motivo se exhibe el grafico de cajas y
bigotes con la diferencia de medianas, asi mismo las comparaciones por parejas

para determinar el grupo con mayor o menor magnitud.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 1. Representacion grafica de la prueba de H de Kruskal-Wallis para muestras
independientes a los 7 dias

Los datos presentes en esta figura evidencian que la resistencia al concreto a los
7 dias es diferente en todos grupos evaluados, siendo los mas cercanos el patron

y 5% de ceniza, estando distantes y por debajo de estos el 10% y 15% de ceniza.

Tabla 38. Comparaciones de resistencia por parejas a los 7 dias

Desv.

Estadistico de Desv. Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Error prueba Sig. Sig. ajustada?
15% Ceniza - 10% Ceniza 3,000 2,939 1,021 ,307 1,000
15% Ceniza - Patron 6,333 2,939 2,155 ,031 ,187
15% Ceniza - 5% Ceniza 8,667 2,939 2,949 ,003 ,019
10% Ceniza - Patron 3,333 2,939 1,134 ,257 1,000
10% Ceniza - 5% Ceniza 5,667 2,939 1,928 ,054 ,323
Patrén - 5% Ceniza -2,333 2,939 -, 794 427 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidon Bonferroni para varias pruebas.

58



En vista que se determiné la existencia de diferencias entre las evaluaciones a los
7 dias, los resultados mas representativos de las comparaciones por pareja
permitieron saber que el grupo patrén difiere con el grupo 15% de ceniza (p=0.031),
ademas que el grupo patréon y el grupo 5% de ceniza presentan igual resistencia

(p=0.427), siendo estos dos ultimos los mejores valores.
Prueba H de Kruskal-Wallis para 14 dias

Tabla 39. Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

N total 12
Estadistico de prueba 10,4212
Grado de libertad 3
Sig. asintética (prueba bilateral) ,015

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Fuente: elaboracién propia (2022).

Al someter los datos del periodo de 14 dias a la prueba estadistica H de Kruskal-
Wallis, se obtuvo que existen diferencias significativas en la resistencia del concreto
debido a que el nivel de significancia 0.015 es inferior a 0.05, de manera que el
agregado de ceniza si influye en la residencia del concreto. Ademas, fue necesario
detallar a profundidad tal diferencia, por tal motivo se exhibe el grafico de cajas y
bigotes con la diferencia de medianas, asi mismo las comparaciones por parejas

para determinar el grupo con mayor o menor magnitud.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 2. Representacion grafica de la prueba de H de Kruskal-Wallis para muestras
independientes a los 14 dias

Los datos presentes en esta figura evidencian que la resistencia al concreto a los
14 dias es diferente en todos grupos evaluados, siendo los mas cercanos el patrén

y 5% de ceniza, estando distantes y por debajo de estos el 10% y 15% de ceniza.

Tabla 40. Comparaciones por parejas a los 14 dias

Desv.

Estadistico de Desv. Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Error prueba Sig. Sig. ajustada?
15% Ceniza -10% Ceniza 3,000 2,939 1,021 ,307 1,000
15% Ceniza - Patron 6,000 2,939 2,042 ,041 247
15% Ceniza - 5% Ceniza 9,000 2,939 3,063 ,002 ,013
10% Ceniza - Patron 3,000 2,939 1,021 ,307 1,000
10% Ceniza - 5% Ceniza 6,000 2,939 2,042 ,041 247
Patrén - 5% Ceniza -3,000 2,939 -1,021 ,307 1,000

Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.
Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidon Bonferroni para varias pruebas.
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En vista que se determiné la existencia de diferencias entre las evaluaciones a los
14 dias, los resultados mas representativos de las comparaciones por pareja
permitieron saber que el grupo patrén difiere con el grupo 15% de ceniza (p=0.041),
ademas que el grupo patréon y el grupo 5% de ceniza presentan igual resistencia

(p=0.307), siendo estos dos ultimos los mejores valores.
Prueba ANOVA de un favor para 28 dias

Tabla 41. Prueba ANOVA de un favor

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 70613,688 3 23537,896 65,478 ,000
Dentro de grupos 4313,750 12 359,479
Total 74927,438 15

Fuente: elaboracién propia (2022).

Al someter los datos del periodo de 28 dias a la prueba estadistica Anova de un
factor, se obtuvo que existen diferencias significativas en la resistencia del concreto
debido a que el nivel de significancia 0.000 es inferior a 0.05, de manera que el
agregado de ceniza si influye en la residencia del concreto. Ademas, fue necesario
detallar a profundidad tal diferencia, por tal motivo se exhibe las comparaciones

multiples para determinar el grupo con mayor 0 menor magnitud.
Pruebas post hoc

Tabla 42. Comparaciones multiples de Tukey a los 28 dias

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de

(I) Grupo (J) Grupo medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior Limite superior

Patron 5% Ceniza 31,00000 13,40670  ,150 -8,8032 70,8032
10% Ceniza 114,75000" 13,40670 ,000 74,9468 154,5532
15% Ceniza 167,50000" 13,40670 ,000 127,6968 207,3032
Patrén -31,00000 13,40670 ,150 -70,8032 8,8032

61



5% 10% Ceniza 83,75000° 13,40670 ,000 43,9468 123,5532
Ceniza

15% Ceniza 136,50000° 13,40670 ,000 96,6968 176,3032
10% Patrén -114,75000° 13,40670 ,000 -154,5532 -74,9468
Ceniza

5% Ceniza -83,75000" 13,40670 ,000 -123,5532 -43,9468

15% Ceniza 52,75000° 13,40670 ,009 12,9468 92,5532
15% Patron -167,50000" 13,40670 ,000 -207,3032 -127,6968
Ceniza

5% Ceniza -136,50000" 13,40670 ,000 -176,3032 -96,6968

10% Ceniza -52,75000" 13,40670 ,009  -92,5532 -12,9468

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En vista que se determiné la existencia de diferencias entre las evaluaciones a los

28 dias, los resultados mas representativos de las comparaciones por pareja

permitieron saber que el grupo patron difiere con el grupo 10% de ceniza (p=0.000)

y del 15% de ceniza (p=0.000), ademas que el grupo patron y el grupo 5% de ceniza

presentan igual resistencia (p=0.150), siendo estos dos ultimos los mejores valores.

Subconjuntos homogéneos

Tabla 43. Subconjuntos homogéneos de Tukey a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupo 1 2 3
15% Ceniza 167,5000

10% Ceniza 220,2500

5% Ceniza 304,0000
Patron 335,0000
Sig. 1,000 1,000 ,150

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica = 4,000.
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En el agrupamiento de los subconjuntos homogéneos se exhibe la formacién de 3
subconjuntos, en donde se establece claramente la diferencia entre el grupo 15%
de ceniza, 10% de ceniza y 5% de ceniza y patron, ademas los dos ultimos
coinciden en un subconjunto, esto significa que ambos presentan valores de
resistencia iguales. De este modo se concluye que la sustitucion del cemento con
diferentes porcentajes de cenizas de madera de pino influye significativamente en

la resistencia a la comprension del concreto patrén fc= 210 kg/cm?.

350,00
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Media de Resistencia 28 dias

200,00

150,00

Patrén 5% Ceniza de Madera 10% Ceniza de 15% Ceniza de
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Figura 3. Diferencia de medias a los 28 dias

Los datos presentes en esta figura evidencian que la resistencia al concreto a los
28 dias es diferente en todos grupos evaluados, siendo los mas cercanos el patrén

y 5% de ceniza, estando distantes y por debajo de estos el 10% y 15% de ceniza.
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Correlacion de variables
HO: Las variables no estan relacionadas
H1: Las variables estan relacionadas

Tabla 44. Correlaciéon de Spearman entre agregado de ceniza y resistencia

Resistencia
Rho de Spearman Grupo Coeficiente de correlacién -,827"
Sig. (bilateral) ,000
N 40

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los datos evaluados al haber sido sometidos a la prueba de Correlacion de
Spearman exhiben una correlacién inversa con un valor de -0.827, lo cual evidencia
que mientras mas sea el agregado de ceniza menor sera la resistencia del concreto;
ademas esta resulta ser significativa con un p-valor de 0.000, de modo que amas
variables estan relacionadas. Estos resultados coinciden con lo expuesto en el

analisis de H de Kruskal-Wallis y Anova de un factor.

Regresion Lineal

Tabla 45. Resumen del modelo de regresion lineal

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
1 ,8102 ,657 ,648 39,20705

a. Predictores: (Constante), Grupo

b. Variable dependiente: Resistencia

Se evidencia una asociacion entre las variables, ademas la variabilidad de la
variable dependiente resistencia se debe a un 65.7% de la influencia de la variable

independiente agregado de ceniza.

64



Tabla 46. Analisis de ANOVA

Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion 111722,645 1 111722,645 72,680 ,000°
Residuo 58413,330 38 1537,193
Total 170135,975 39

a. Variable dependiente: Resistencia

b. Predictores: (Constante), Grupo

Los resultados sefalan que la relacién e influencia de las variables es significativa

con un valor p de 0.000.

Tabla 47. Coeficientes del modelo de regresion

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 294,380 10,373 28,379 ,000
Grupo -9,454 1,109 -,810 -8,525 ,000

a. Variable dependiente: Resistencia

Los resultados sefialan que la variable independiente influye de manera significativa
sobre la resistencia con un p-valor de 0.000. Ademas, el modelo establece la
siguiente formula: Y= 294.380 + -9.454*Grupo (Agregado) Se concluye que la
sustitucién del cemento con diferentes porcentajes de cenizas de madera de pino
influye significativamente en la resistencia a la comprension del concreto patron f'c=
210 kg/cm?.

Se concluye que la sustitucion del cemento con diferentes porcentajes de cenizas
de madera de pino influye significativamente en la resistencia a la comprension del
concreto patrén fc= 210 kg/cm2, esto se debe a que mientras mas porcentaje de
ceniza se agregue la resistencia es menor, sin embargo, cuando el agregado es
5% la resistencia resulta ser estadisticamente igual al patrén en los periodos 7, 14
y 28 dias.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Describir las caracteristicas de las propiedades de los
materiales empleados para el concreto patron fc=210 kg/cm? y la ceniza de madera

de pino.

En cuanto a las propiedades fisicas del agregado fino empleado para el estudio se
obtuvieron los siguientes resultados, contenido de humedad fue 5.05%, mddulo de
fineza 3.39, peso seco suelto 1614 kg/m3, peso seco compactado 1889 kg/m3,
absorciéon 1.78%, asi mismo, para el agregado grueso fueron, contenido de
humedad 0.87%, peso seco suelto 1347 kg/m?3, peso seco compactado 1506 kg/m?,
absorcion 0.44%. Seguidamente los resultados de las propiedades fisicas del
cemento fueron, expansion 0.06%, tiempo de fraguado inicial 128 minutos, tiempo
de fraguado final 284 minutos, su esfuerzo de compresion a los tres dias de
fraguado fue 288 kg/cm? y a los veintiocho dias 370 kg/cm?, para el agua, se
encontré que fue potable, apta para consumo humano, libre de acidos, alcalis y
otras sustancias nocivas para la mezcla. Los resultados adquiridos de las
propiedades fisicas — mecanicas de la madera de pino radiata en estado verde
fueron, 51% de contenido de humedad y 201 kg/cm? compresion axial, también
para el estado seco adquirieron, 12% de contenido de humedad y 434 kg/cm?
compresion axial. Finalmente, se obtuvo la composicién quimica de la ceniza de
madera de pino con los siguientes valores expresado en 6xidos, calcio 52.42%,
silicio 2.96%, aluminio 5.12% y de hierro 0.68%. Mientras que, en la investigacion
de Pastor (2017) indica los resultados de las propiedades fisicas de sus agregados,
para el agregado fino, su contenido de humedad fue 0.96%, modulo de fineza 3.04,
peso seco suelto 1556 kg/m?3, peso seco compactado 1791 kg/m3, absorcion 2.71%,
asi mismo, para su agregado grueso, el contenido de humedad fue 0.10%, peso
seco suelto 1451 kg/m3, peso seco compactado 1765 kg/m? y absorciéon 0.85%. El
agua que utilizaron fue potable, apta para la mezcla que realizaron. Por ultimo, su
composicién quimica usando la ceniza de bagazo de cafia de azucar, las cuales
fueron, calcio 6.19%, silicio 55.82%, aluminio 11.73% y hierro 9.93%.
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Objetivo especifico 2: Realizar el diseno de mezcla para determinar las

cantidades requeridas de los materiales para la mezcla del concreto.

En cuanto al disefio de mezcla (210 kg/cm?) se determind la cantidad de materiales
para 1m3 de concreto adicionando el 15% de desperdicio para lo cual se tuvo, 391.8
kg de cemento, 1013.9 kg de agregado fino, 805.1 kg de agregado grueso y 153.3
lts de agua, luego se obtuvo el volumen de la briqueta (0.0053 m3), para la
preparacion de 40 probetas de concreto conformada por concreto patrén y
reemplazando parcialmente el cemento por la ceniza de madera de pino en 5%,
10% y 15%; teniendo en total las siguientes cantidades: 88.04 kg de cemento, 7.2
kg de ceniza de madera de pino, 247.2 kg de agregado fino, 196.4 kg de agregado
grueso y 37.2 Its de agua, los cuales se compararon con los resultados obtenidos
por Rodriguez y Tibabuzo (2019), que plantearon el mismo valor para el disefio
de mezcla (210 kg/cm?), las proporciones de materiales para 1m3, fueron, 333 kg
de cemento, 964 kg de agregado fino, 660 kg de agregado grueso y 180 Its de agua,
luego hallaron el volumen de su briqueta que resulté ser 0.0016 m3y la cantidad de
materiales anadiendo el 5% de desperdicio para la elaboracion de 45 probetas
conformadas por concreto patrén y con reemplazo del cemento por ceniza de
cascarilla de arroz en 3%, 5%, 10% y 15% para sustituir una parte del cemento por
lo que en total utilizaron: 24.21 kg de cemento, 1.3478 kg de ceniza de cascarilla
de arroz, 74.06 kg de agregado fino, 51.39 kg de agregado grueso y 13.995 Its de
agua. También, se vinculd con la investigacion hecha por Angulo y Viera (2019),
que propusieron una resistencia comun (175 kg/cm?) siendo el valor mas bajo en
comparacion a los anteriores, luego hallaron la cantidad de materiales para 1m?,
teniendo las siguientes cantidades, 262 kg de cemento, 771.9 kg de agregado fino,
1192.5 kg de agregado grueso y 170 Its de agua, seguidamente determinaron el
valor del volumen de la briqueta (0.0016 m?3) y la cantidad de materiales
aumentando el 5% de desperdicio para la mezcla para 60 probetas de concreto
constituidas por concreto patrén y con reemplazo de cemento por la ceniza de
cascarilla de arroz en 10%, 20% y 30% que se llevo a cabo con un total de 24.21
kg de cemento, 1.3478 kg de ceniza de cascarilla de arroz, 75.06 kg de agregado
fino, 51.39 kg de agregado grueso y 13.995 Its de agua. Finalmente, se relaciona
con los resultados obtenidos por Timoteo (2021), que establece la resistencia

especifica de 210 kg/cm? y determind la proporcion de materiales para 1m3
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teniendo, 395.8 kg de cemento, 750.9 kg de agregado fino, 1043.6 kg de agregado
grueso y 158.8 Its de agua, luego obtuvo el valor del volumen de su briqueta (0.005
m?3), asi mismo, incrementé la cantidad de materiales en un 10% para la preparacion
de 36 probetas de concreto constituidas por concreto patron y con reemplazo del
cemento por la ceniza de madera en 10%, 15% y 20%, por lo que us6, 73.75 kg de
cemento, 9.35 kg de ceniza de madera de eucalipto, 219.09 kg de agregado fino,
157.64 kg de agregado grueso y 37.54 Its de agua, luego se dedujo que en las
diferentes investigaciones se obtuvieron las cantidades de materiales de acuerdo a
la cantidad de probetas realizadas y a los porcentajes de reemplazo parcial del

material cementante, todo acorde al disefno de mezcla.

Objetivo especifico 3: Determinar las resistencias de los ensayos a la compresion
del concreto patron fc=210 kg/cm? y con la sustitucion en porcentaje de peso del

cemento por ceniza de madera de pino en un 5%, 10% y 15%.

En cuanto a la resistencia del concreto patron (sin sustitucién del cemento) f'c=210
kg/cm?, se encontré que los resultados de las resistencias promedio de las probetas
realizadas y curadas, las cuales fueron, 224 kg/cm? durante 7 dias, 256.67 kg/cm?
durante 14 dias y 335 kg/cm? durante 28 dias, estos resultados se complementaron
con los de Rodriguez y Tibabuzo (2019) que investigaron el concreto tradicional
con sustituciones parciales de material cementante por ceniza de cascarilla de arroz
donde obtuvieron que sus resistencias promedio fueron, 130.56 kg/cm? luego de 7
dias de curado, 174.92 kg/cm? luego de 14 dias y 216.12 kg/cm? luego de 28 dias,
asi mismo, Erazo, Lara y Prado (2019) en su investigacion también sobre
sustituciones parciales de material cementante por ceniza de cascarilla de arroz
indicaron que las resistencias promedio de su concreto patrén fueron, 158.77
kg/cm? a los 7 dias de curado, 194.256 kg/cm? a los 14 dias y 291.33 kg/cm? a los
28 dias, seguidamente Timoteo (2021) en su estudio que tuvo que ver el reemplazo
parcial de cemento por ceniza de madera de eucalipto, para su concreto patron
obtuvo las siguientes resistencias promedio fueron, 161 kg/cm? durante 7 dias de
curado, 184 kg/cm? durante 14 dias y 237 kg/cm? durante 28 dias, en consecuencia,
se determind que la mayor resistencia de los concretos patron en mencion fue la

de esta investigacion (335 kg/cm?).
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En cuanto a los resultados hallados para la sustitucion del 5% del cemento por
ceniza de madera de pino, se determinaron las resistencias promedio que fueron,
242.67 kg/cm? a los 7 dias de curado, 272 kg/cm? a los 14 dias y 304 kg/cm? a los
28 dias, de igual manera, Galicia y Velasquez (2016) en su investigacidén sobre la
ceniza de rastrojo de maiz reemplazando al cemento en 5% obtuvieron que sus
promedios de resistencias a la compresion fueron, 187.27 kg/cm? luego de 7 dias
de curado, 222.58 kg/cm?luego de 14 dias y 267.59 kg/cm? luego de 28 dias, asi
mismo, en el caso de Rodriguez y Tibabuzo (2019) que obtuvieron los promedios
de resistencia a la compresién luego de reemplazar parcialmente el 5% cemento
por ceniza de cascarilla de arroz, las cuales fueron, 74.947 kg/cm? durante 7 dias
de curado, 135.692 kg/cm? durante 14 dias y 208.952 kg/cm? durante 28 dias, por
ultimo Chachi (2019) determino los resultados de sus promedios de resistencia a
la compresién reemplazando el 5% del material cementante por ceniza de rastrojo
de maiz, las cuales fueron, 137.67 kg/cm? a los 7 dias de curado, 200.33 kg/cm? a
los 14 dias y 22.33 kg/cm? a los 28 dias, para los que se obtuvo que el resultado
optimo fue el de esta investigacion, superando a las demas investigaciones

mencionadas.

Luego, los resultados obtenidos de esta investigacion para la sustitucion del 10%
del cemento por la ceniza de madera de pino, fueron, 154.33 kg/cm? durante 7 dias
de curado, 187.33 kg/cm? durante 14 dias y 220.25 kg/cm? durante 28 dias, se
complementaron estos resultados con los de Rodriguez y Tibabuzo (2019) que
hallaron sus resistencias promedio para el mismo porcentaje de sustitucion de
cemento (10%) fueron, 140.614 kg/cm? a los 7 dias de curado, 178.369 kg/cm? a
los 14 dias y 231.029 kg/cm? a los 28 dias, de igual forma se comparé con Erazo,
Lara y Prado (2019) que en su estudio, ya mencionado, sometieron a compresion
sus probetas realizadas con 10% de sustitucién, lo cual les gener6 los siguientes
resultados al cabo de 7, 14 y 28 dias de curado que adquirieron, 74.013 kg/cm?,
91.061 kg/cm? y 116.045 kg/cm? correspondiente, finalmente se analizaron con
Timoteo (2021) que en su investigacidbn ya mencionada, al sustituir el 10% de
material cementante por ceniza de madera de eucalipto, le resulto los siguientes
promedios de resistencia, 164 kg/cm? luego de 7 dias de curado, 191 kg/cm? luego

de 14 dias y 236 kg/cm? luego de 28 dias, en cuanto se dedujo que el mayor
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resultado lo obtuvo Timoteo, lo cual indicé que los porcentajes Optimos de

sustitucion del cemento no son los mismos para todas las investigaciones.

También, para esta investigacion, los resultados de las resistencias promedio luego
de someter a compresion las probetas realizadas para 15% de sustitucion de
material cementante fueron, 123.33 kg/cm? durante 7 dias de curado, 150.33
kg/cm? durante 14 dias y 167.50 kg/cm? durante 28 dias, los cuales se analizaron
con Rodriguez y Tibabuzo (2019) que de igual manera sometieron a compresion
sus probetas en las cuales reemplazaron parcialmente el cemento por ceniza de
cascarilla de arroz en 15%, de lo cual obtuvieron los siguientes promedios de
resistencia a la compresion luego de 7, 14 y 28 dias de curado que adquiriendo,
53.855 kg/cm?, 119.522 kg/cm? y 137.591 kg/cm? respectivamente, asi mismo, en
el caso de Erazo, Lara y Prado (2019) que en su investigacion ya mencionada
también reemplazaron el cemento por ceniza de cascarilla de arroz en 15%, para
lo cual sus resultados de promedios de resistencia a la compresion fueron, 44.358
kg/cm? luego de 7 dias de curar las probetas, 64.446 kg/cm? luego de 14 dias y
83.209 kg/cm? luego de 28 dias, por ultimo Timoteo (2021) indicé en su
investigacion que obtuvo los siguientes resultados luego de someter a compresion
sus probetas hechas en base a 15% de reemplazo parcial del cemento por ceniza
de madera de eucalipto, las cuales fueron, 157 kg/cm? a los 7 dias de curado, 187
kg/cm? a los 14 dias y 231 kg/cm? a los 28 dias, en consecuencia, se recalcé que
en este caso Timoteo también obtuvo el mayor resultado (231 kg/cm?) pero no fue

su porcentaje optimo de sustitucion.
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VL.

CONCLUSIONES

. Concluimos que las propiedades fisicas del agregado fino fueron: 5.05% de

contenido de humedad, 3.39 de médulo de finura, 1614 kg/m?® de peso seco
suelto, 1889 kg/m? peso seco compactado, 2.51 Tn/m?3 de peso especifico y
1.78% de absorcién. Asi mismo, para el agregado grueso fueron: 0.87% de
contenido de humedad, 1347 kg/m? de peso seco suelto, 1506 kg/m? de peso
seco compactado, 2.66 Tn/m? de peso especifico y 0.44% de absorcion. Y
la propiedad de la composicién quimicos de la muestra de ceniza de madera
de pino expresada en 6xidos, fueron: 1.94% de SiO2, 28.40% de CaO, 6.36%
de Al203 y 0.52% de Fe20s.

. Concluimos que la proporcion en peso del disefio de mezcla para 1m? de

concreto, fue de: 391.8 kg de cemento, 1013.9 kg de agregado fino, 805.1
kg de agregado grueso y 153.3 Its de agua de mezcla. Y la cantidad total de
materiales que se utilizd para la elaboracién de la mezcla de concreto para
las 40 probetas, fue de: 88.4 kg de cemento, 7.2 kg de ceniza de madera de
pino, 247.2 kg de agregado fino, 196.4 kg de agregado grueso y 37.2 Its de

agua de mezcla; considerando el 15% de desperdicio para cada uno.

. Concluimos que la resistencia a la compresion promedio al cabo de los 28

dias para el concreto patron fue de 335 kg/cm?, seguido del concreto patrén
mas el 5% de ceniza de madera de pino que fue de 304 kg/cm?, luego del
concreto patron mas el 10% de ceniza de madera de pino que fue de 220.25
kg/cm? y por ultimo del concreto patrén mas el 15% de ceniza de madera de

pino que fue de 167.50 kg/cm?

. Respecto a la hipétesis general: Concluimos que la sustitucién del cemento

con diferentes porcentajes de cenizas de madera de pino influye
significativamente en la resistencia a la comprension del concreto patron
fc=210 kg/cm?, esto se debe a que mientras mas porcentaje de ceniza se
agregue la resistencia es menor, sin embargo, cuando el agregado es 5% la
resistencia resulta ser estadisticamente igual al patrén en los periodos
7,14 y 28 dias.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el agregado a utilizarse para conocer sus propiedades
fisicas en el laboratorio, esté libre de agentes contaminantes. De la misma
manera para la ceniza de madera de pino, porque la presencia de alguna
particula ajena a su composicion, influye en los resultados.

Se recomienda realizar la conversion de la proporcion en volumen obtenido
del disefio de mezcla a peso, para simplificar los calculos al determinar la
cantidad de materiales a utilizar.

Se recomienda el reemplazo del cemento por la ceniza de madera de pino
en un 5% de su peso, porque fue el porcentaje que mayor resistencia a la
compresion alcanzo a los 28 dias (304 kg/cm?) en comparacion del 10% vy el
15%. Asi mismo, supero su disefio de 210 kg/cm?.

Respecto a la hipotesis general: Se recomienda fomentar futuras
investigaciones para analizar la resistencia a la compresion del concreto 210

kg/cm? con porcentajes de ceniza de madera de pino menores al 5%.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
La ceniza de madera de pino, es un | El porcentaje de ceniza de madera de
compuesto mineral producto del | pino, se determinara en relacion al 5%
proceso de combustidn de la madera | volumen que ocupa el concreto en una
Vi.: de pino, que cuenta con propiedades | probeta.
CENIZA DE qz_lmlcas que flavorecen suDusoCcomo PORCéEEl;l\l'II'ZA:E DE 10% Ordinal
MADERA DE PINO | @ itivo para el concreto (Do Couto,
2019, p. 265)
15%
Es la caracteristica principal de las | La resistencia a la compresion del <
. . ) ) DISENO DE )
propiedades mecanicas del concreto | concreto en estudio, se va medir MEZCLA 210 kg/cm
porque tiene la capacidad de | mediante el ensayo de rotura de
soportar cargas de rotura | probetas.
V.D.: relacionadas con el area de la 7 dias
RESISTENCIA A seccion transversal. Asi mismo, se Razén
LA COMPRESION | expresa en esfuerzos como kg/cm2 ENSAYO DE
DEL CONCRETO MPa. (Hernandez, Gomez RESISTENCIA A i
y , ) co SI6 14 dias
Contreras y Padilla, 2018, p. 1) LA COMPRESION
(Kg/Cm2)
28 dias

Fuente: elaboracién propia (2022).




Anexo 2. Matriz de consistencia

TiTULO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

"Resistencia a la
compresion del
concreto f'c= 210
Kg/Cm?, con adicién
de ceniza de madera
de pino, Huaraz
2022"

¢ Cual sera la influencia
de la sustitucion del
cemento para diferentes
porcentajes de ceniza de
madera de pino en la
resistencia a la
compresion del concreto
patron fc=210 kg/cm??

Determinar la influencia
de la sustitucion del
cemento para diferentes
porcentajes de ceniza de
madera de pino en la
resistencia a la
compresion del concreto
patron fc=210 kg/cm?.

PROBLEMA OBJETIVO
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢ Cuales seran las | Describir las

caracteristicas de las
propiedades de los
materiales  empleados
para el concreto patron
fc=210 kglcm? vy la
ceniza de madera de
pino?

caracteristicas de las
propiedades de los
materiales empleados
para el concreto patron
f'c=210 kg/cm? y la ceniza
de madera de pino.

¢ Cual sera el disefio de
mezcla para determinar

las cantidades
requeridas de los
materiales para la

mezcla de concreto?

Realizar el disefio de
mezcla para determinar
las cantidades requeridas
de los materiales para la
mezcla del concreto.

¢Cudles  seran las
resistencias de los
ensayos a la compresion
del concreto patrén fc=
210 kg/lcm? y con la
sustitucion en porcentaje
de peso del cemento por
ceniza de madera de
pino en un 5%, 10% y
15%7?

Determinar las
resistencias de los
ensayos a la compresion
del concreto patréon fc=
210 kg/cm? y con la
sustitucion en porcentaje
de peso del cemento por
ceniza de madera de pino
en un 5%, 10% y 15%.

La sustitucion del cemento
con diferentes porcentajes
de cenizas de madera de

pino influye
significativamente en la
resistencia a la

compresion del concreto
patrén fc=210 kg/cm?.

Fuente: elaboracién propia (2022)




Anexo 3. Certificacion de calibracion de los equipos de medicion del laboratorio

MATHLAB

LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/IEC 17025

METRINDUST

EMPRESA

www.metrindust.com.

Calle Los Jazmines Mz. G Lt. 13
El Agustino, Lima.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

EXPEDIENTE : EXP - 5466ET1 - 2022
SOLICITANTE : MATHLAB INGEMNIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L
Direccion 1 Jr. Simén Balivar Nro.1430 Barrio De Villon Ao Ancash -

Huaraz - Huaraz

EQUIPO DE CALIBRACION : HORNO

Marca : Metrotest

Modelo : MS-H3

N" de Serie : 565

Cédigo de identificacion : No indica

Ubicacidn : Laboratorio De Mathlab
Procedencia : Pery

Tipo de Ventilacion : Forzada

Superiicies Internas 4]

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de calibracion - 2022-01-11

Fecha de emisidn - 2022-01-14

Lugar de calibracion - Instalaciones de MATHLAE INGENIERIA
SISMORRESISTENTE E.LR.L

METODO DE CALIBRACION

Por comparacion directa siguiendo el procedimi PC-018-"Fr de

Calibracion o C i de Medios Isotermos con aire como medic

termostatico® SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2008,

M 915972598 | 917607794

MT - 0169 - 2022

informes@metrindust.com.pe

METRINDUST SAC.
Metrologia realiza calibraciones ¥
certificaciones  en meirologia  segln
procedimientos de calibracidn validados o
normalizados.

Departamento  de

Este certificado de calibracidn documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan |las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar |z calidad de sus

se e al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos 2
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente para el
itern sometido 2 calibragién, no deben ser
utitizados
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de 2
entidad que o produce.

como  una  certificacion  de

METRINDUST S.AC. no se responsabiliza
de los | que pueda el uso
inadecuado de este equipo, nl de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El cerificado
de calibracion sin frma y sello carece de
validez.

@@/ //

—_———
Dennis Gamarra Rodriguez
Gererde Tecnico
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LABORATORIO DE CALIBRACION - )
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD a5 EMPRESA

NTP-ISO/IEC 17025 HOMOLOGADA
METRINDUST

Certificado : MT - 0169 - 2022

CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD ] “INICIAL | FINAL
Temperatura 235°C B3C
Humedad 58,0 %hr 58,0 %hr

PATRONES DE REFERENCIA
- Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (S1).

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referencia de s
MACAL - DM Temmdmetro Digital LT- 092 - 2021
Patrones de referencia de =
UNIMETRO Multimetro Digital CE-135-2021
Patrones de referencia de , =
IACAL - DM Crondmetro de resolucion de 0,001 5 LTF-C-119- 2021
OBSERVACION
* Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el equipo cumple con los limites especificados de
temperatura,
* Los resultados obtenides corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.
« Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de precalentamiento y estabilizacidn de 120 minutos.
+ Elesg de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 5.

+ La calibracidn se realizd con 10% de |a carga tipica.
« Con fines de identifizacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Especificaciones de los instrumentos del equipo

Descripeion | Termémetro Controlador
Temp de trabajo (°C} 10°C
Resolucidn (°C) 156
Tipo Digital
Identificacion Noindica
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LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD i ; EMPRESA

HOMOLOGADA
METRINDUST NTP-ISO/IEC 17025
Certificado : MT - 0169 - 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Tiempo Te.;"l'l'.l-iﬁ'i‘ Indi gidas de los presados en (C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) | (°¢) 1 2 | 3 | & 5 5 7 (K] 0] (°c) | (¢}
oo 1110 (110,80 107,05 | 109,85 | 107,30 | 113.95(112.85| 11455 | 114 85| 106,90 | 113,50] 111,15 7.98
02 100 [110,05( 107,75 | 108,75 | 106,00| 114,10(113.15] 11485 | 114,65| 10585 11280] 110,81 8,00
04 11,0 (111,00 107,05 | 109,75 | 106,15| 11390( 112,85 114,65 | 114,95| 106,40 11215] 110,90 8,80
08 1100 [110,85( 107,45 | 108,80 | 106,30| 114.05(113.85| 11480 | 114,60 106.60| 113,65] 111,08 8.50
08 11,0  [110,10{ 106,85 | 109,70 | 106,55| 114,05/ 112,85 114 50 | 114,85| 106,25| 111,70| 110,75 8,60
10 110 [ 110,70( 107,45 | 108,80 | 107.15| 114.05( 112.80] 11485 | 114,70| 107.30) 113,50] 111,14 7.70
12 1100 [110,55( 107,15 | 109,60 | 106,05|11380[ 113,15 114 45 | 114,75| 106,45 112,60] 110,86 8.70
14 1110 (110,25 107,50 | 108,90 | 106,55| 114,15/ 112,55 114,70 | 114,70 106,65 112,30} 110,83 B.15
16 100 [110,75] 106,85 | 109,75 [ 108,50 113 80| 11345] 114,55 [ 114 85| 107,00 11380 111,15 B.45
18 1110 [110,25) 107,90 | 108,55 |106,25|113.80[ 112,80] 114,70 | 114,80| 106,35] 11215] 110,76 8.55
20 100 [111,15] 107,05 | 109,65 | 107,30| 113.65(112.80) 11435 | 114,75| 10745 112.85] 111,10 7.70
22 1110 [110,50( 107,50 | 108,55 | 106.40| 114.00(113.10] 114,60 | 114,30 106,55 113,25 110,54 8,50
24 1100 [111.20 107,10 | 109,60 | 1068,55| 113,50] 112,75] 114,45 | 114,80 106,95 111,75 ] 110,86 B8.05
26 1110 110,50 107 45| 108,75 | 107,25| 114,05/ 113,55 114,60 | 114,85| 107,60 114,20] 111,28 7.60
28 10,0 [111,30] 106,85 | 109,65 | 106,65(113,80] 112,85] 114,35 [ 114,60| 106,55] 112,60 110,92 8,05
30 1110 [11040] 10820 | 108,80 (107,90 113 70(11280| 11455 [ 114 65| 107,80] 113,35 111,23 6,85
iz 1100 111,30/ 106,90 | 109,65 |106,65| 11350/ 113,15] 114,15 | 114,50 106,70 113,35] 110,99 7.85
34 1110 [110,60| 108,25 | 109,05 | 107,50 113.55| 112,60 114,55 [ 114,95| 107.35] 112,20| 111,06 7.60
38 10,0 [111,45] 108,90 | 109,75 | 106,95 113,10{ 113,10] 113,95 [ 114,85| 10745 113,70 111,12 7.95
38 1110  [110,80] 107,90 | 109,80 | 107.20| 113,15( 112.85| 114,60 | 114,75| 107,10 111,80| 110,98 7,68
40 1100 111,30/ 107,45 109,20 | 107,80| 11360( 113,25 114,15 | 114,60| 108,15] 114,10] 111,36 715
42 1110 [110,70] 107,45 | 109,55 | 106,85 | 113.25{112,50| 114,30 [ 114,80{ 107,15 11250} 110.91 7,95
44 1100 |111,50] 107,60 108,85 | 108,55| 11360/ 112.80] 11450 | 114,75| 108,30] 11370] 11143 7.15
46 1110 |110,60] 107 10| 109,80 |107.25| 113,15{ 113,15 114,15 | 114,70| 10740 11340] 111,07 7.60
48 1100 111,35/ 10830 | 109,60 | 108,75| 11300 112,70 114 45 | 114,80 108,35] 113,25] 111,46 6,50
50 11,0 (110,70 107,25 | 109,25 | 107,40( 113,35/ 113,10] 11385 [ 114,43| 107,70] 113,25 111,03 7.20
52 1100 [111,20/ 10800 109,85 | 108,85| 113,65/ 112,55 11445 | 114.45| 108,20] 11270] 111,40 6.45
54 1110 [110,65( 107,55 | 108,85 | 107.60| 11340/ 113,05 114,10 | 114,60 107,90 11355] 111,13 7,05
58 100 [111,20( 107,45 | 109,80 | 108,45| 11305 112,60| 11430 | 114,75| 108,00) 11270] 111,23 7.30
58 1110 |110,55] 10845 109,15 |10740| 113.55] 113,05 114,50 | 114,75 107,75 11345] 111,28 7.35
60 1100 [11150] 107,25 110,00 |108.70) 112,95 112.60) 113,90 ) 114,60] 1068.05] 11360 11135 7.65
T.PROM| 1105 [110,84] 10745 109,33 |107.18]113.62]112.95] 11443 | 114.73] 107.23] 113.02] 111,08
T.MAX 1110 111,50 10845 | 110,00 | 108,85| 114,15/ 113.85] 114,85 | 114,95 108,35) 114,20
T.MIN 110.0 [110,05]| 10585 | 108,55 | 106,00| 11295/ 11250] 11385 | 114,45 105.85) 111,70
OTT 1,00 145 | 160 | 145 | 285 ] 120 ]| 115 | 100 | 050 | 250 | 250
FaeetG Valor Incertidumbre Expandida
) cy
I@na Temperatura Medida 114,95 02
Minima Tempertura Medida 105,85 037
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 283 004
Desviacion de Temperatura en el Espacio 7,55 044
Estabilidad Medida (4) 143 0.02
Uniformidad Medida 9.00 031

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Tprom : Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion en un instante dado,
TMAX : Temperalura maxima,

TMIN  : Temperatura minima.

DIT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Incertidumbre de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo 0,06 °C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD o
NTP-ISO/IEC 17025 !
METRINDUST

Certificado : MT - 0169 - 2022

Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £10 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £10°C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [/ Y
. . NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

Certificado : MT - 0169 - 2022

| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo |

5 Dimensiones internas de la camara
Fol
y y A= 450 com
e //
= P > H= 800 cem
o X 1 P= 450 om
A . L] -‘; |
. ,f’/ M 12{/: . ha Ubicacion de los sensores
." T 7 si X= 45 om
S e EA 2= 60 om
A ¥ /i'-:‘/
S kY /// Y= 45 com
o | ¥ S
PUERTA - 4

+ Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
+ Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
+ Los sensores del 1 al 5 estén ubicados a 1.5 em per encima de |a parilla superar.
+ Los sensores del & al 10 estan ubicados a 1,5 om por debajo de Ia parilla infericr.

[ Fotogrania del Interior del Equipo |

** FIN DEL DOCUMENTO **
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<>
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADQ POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016

INACAL

=

Regustro WL - Q16

st n Cabbraren,
Acrednaca

Proforma 130424
Solicitante
Direccién

Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Modelo

N de Serie

Cepacidad Méxima
Resclucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Cepacidad Minima
Procedencia

N’ de Parte
Identificacién

Ubicacién

Vanacién de AT Local
Fecha de Calibracién

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC -14537 - 2022

Fecha de emision ;. 2022-08-03

: MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.RLL.
: Jr Simon Bolivar Nro. 1430 Bartio De Vilion Alto Ancash-Huaraz-Huaraz

. Balanza
- Electrénica
- OHAUS

- SPX622
- B912397966
. 620¢

- 001g

; 00g
|

. 02q

- CHINA

: MNoindica
- Noindica
- Laboratorio
. 3°C

- 2022-08-04

Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE ELR.L.

Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de leciura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas pafrones segin procedimiente PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento Mo
Automético Clase |y II", Cuarta Edicion - Abril 2010, SNM - INDECOPI,

TEST & CONTROL SAGC. es un
Laboratorio  de  Calibracion v
Certificacién  de  equipos de
medicin basado a la Noma
Tecnica Peruana ISOMEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
gerantizande la safisfacciin de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S1)

Con ¢l fin de asegurar [a calidad de
sus mediciones se le recomienda

al  usuario  recalbrar  sus
instrumentes &  intervalos
apropiados.

Los resufados son walidos
solamente para &l item sometido a
calibracion, no deben ser ufilizados
come una cerfificacion  de
conformidad  con  normas  de
producte ¢ como ceriificade del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce,

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipuiacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resuitados de la calibracion declarades en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04

/\

\/

Lic. Nicokis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFF; 0318
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016
Certificado de Calibracion
TC - 14537 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju??‘;: gd: E Ezas PE22-C-0828
KOSSOMET Clase de Exachitud F1 Junio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 174°C 173°C
Humedad Relativa 60 % 60 %
[Wedicion| Carga I AL E Wedicion | Carga I AL E
N (9) @ | mg | mg || W (a) @ | mg | (mg
1 300,00 4 1 1 60000 5 0
2 300,00 4 2| 2 600,00 5 0
3 300,00 4 1 3 600,00 5 0
4 300,00 4 1 4 600,00 5 0
§ 300,00 4 1 § 600,00 5 0
6 RiARL 300,01 6 9 6 . 600,01 7 8
7 300,01 [ 9 7 600,01 7 8
8 300,00 5 0 8 60001 7 8
9 300,00 5 0 g 600,01 I 8
10 300,00 5 0 10 60001 i 8
| Eméx - Emin | {mg) 9 | Eméx - Emin | {mg) 8
error maximo pemitido (£mag) 30 error maxime pemitido (mag) 0
PGC-16-108/ Diciembre 2018/Rev.04 Pagina : 2ded
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\} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION T
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 il
Certificado de Calibracion
TC - 14537 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 174 °C 174 °C
Humedad Relatva 0 % &0 %
o Determinacion de Emror Eo Determinacién de Error Comregido Ec a.m.p.
Carga(g)| [I(g) | AL{mg) | Eo(mg) | Carga(g) I{g) | 4L{mg) | E(mg} | Ec(mg) | (#mg) |
1 0.10 5 0 200,00 5 0 0
2] 0,10 5 0 200,00 5 0 0
3] 0100 0,10 ] ] 200,000 20000 5 0 0 20
3] 0.10 3 ] 200,00 3 gl 0
5] 0.10 g A 200,00 5 ] 0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatlra 173 °C 172 °C
Humedad Relativa &0 % 61 %
Carga Crecientes Decrecientes em.p.
(9 | T@ [Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) | 1(g) | A(mg) | E(mg] | Ecmgl| (tmg)
0,100 0,10 [ 0
0,200 020 5 0 0 0,20 5 0 0 10
10,000 | 1000 [ 0 0 10,00 5 0 1] 10
100,000 | 100,00 [ [} 0 100,00 5 0 0 20
145599 | 18000 5 1 1 150,00 5 1 1 20
200,000 | 200,00 [ -1 -1 200,00 3 -1 -1 20
300,000 | 30000 6 -1 -1 300,00 i -1 -1 30
400,000 | 400,00 [ -1 -1 399,99 4 -9 -§ 30
500,000 | 500,01 7 2 a 500,01 i o 9 30
500,000 | 800,01 7 3 [] 600,01 6 9 E] 30
620000 | 62001 a Fi 7 620,01 7 8 8 30
Donde:
| . Indicacién de la balanza AL ; Carga adicienal Eo : Emoren cero
R Lectura dela balanza posterior a la calibracion {g} E . Emor del instumento Ec : Emor coregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida © Rypse =  R-888x107° xR
incertidumbre Expandida : Uy = 2x V 526x10% g2 +535x10 -1%xR?
Observaciones

Con fines de identificacién de la calibracién se colocd una efiqueta autcadhesiva con el ndmero de certificado.
Laindicacién de |a balanza fue de 620,06 g para una carga de valor nominal 620 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida gue resulia de muliiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, comresponde a una prebabilidad de coberiura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acrodnaa

<> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ oyl
TEST & CONT'ROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracion

TC - 14536 - 2022
Profoma 1130424 Fecha de emision;  2022-08-05
Solicitante . MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.
Direccién +Jr. Simon Bolivar Nro. 1430 Barrio De Villon Alto Ancash-Huaraz-Huaraz
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. esun
Tipo - Electrénica Laboratorio  de  Calibracin vy
Marca - PERUTEST Certificacién  de  equipos  de
Modéo . WT 60001 GF medicion basado a la MNorma
. ) Téchica Peruana ISONEC 17025
N° de Serie - 200803055
Capacdad Maxima - B000g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucion : 01g los servicios de calibracion de
Divisién de Verficacion - 01g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud 1l més altos estandares de calidad,
Capacidad Minima .5 garanfizando la satisfaccion de
@ . . : g_ ) nuesiros clientes.
Procedencia - Noindica
N° de Parte © Noindica Este cerfificado de calibracion
Identificacion © Noindica documenta la ftrazabilidad a los
Ubicacisn - Laboratorio pafrones nacionales 0
Variacién de AT Local - 30 intemacionales, de acuerdo con el
—— ) Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracién - 2022-08-04 i
Con el fin de asequrar la calidad de
Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE EI R.L. al  usuario  recafibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Melade daaslinanian Los resutados son validos

La calibracion se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de leclura e sglamente para o ftem sometido a
la balanza y las cargas apiicadas mediante pesas palrones segin procedimiento PC-  calibracion, no deben ser ulilizados
011 “Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento NOo  como wna  cerfifcacion  de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOP!, conformidad  con  normas  de
producte ¢ como cerificade del
sistema de calidad de la entidad
ue lo produce.
TEST & CONTROL S.AC. no se respensabiliza de los perjuicios que puedan ocurir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la calibracidn declarados en
€l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicokis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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S LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ oy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION A g

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016

TEST & CONTROL

Regustro BPLC - 018

Certificado de Calibracion
TC - 14536 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J“??;’gd: f f(zas PEZ2-C-0828
KOSSOMET Class de Exacttud Fi Junio 2022
Patrones de Referencia de J“ﬁgl:;d:;:;as LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exachtud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cerp Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 174 °C 174 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
Medicion | Carga | AL E Medicién | Carga [ AL E
N () (9) () (9) N° () ) @ | @
1 30000 002 003 1 60000 005 0,00
2 3000,0 0,02 003 2 60000 0,05 0,00
2 3000,0 0,02 003 3 60000 0.05 0,00
4 3000,0 002 003 4 60000 0,05 0,00
5 3000,1 0.04 01 5 60001 007 0,08
6 200 30001 004 on [} Ll 60001 007 0,08
7 30000 002 003 7 60001 007 0,08
8 30001 004 IR 8 60000 008 4m
9 30000 003 ooz ] 60000 0.06 40
10 30000 003 0oz 10 60000 008 40
| Eméx - Emin | (g) 0,09 | Eméx - Emin | (g) 0,09
error maximo pemitido (1g) 0,30 error maximo pemitido (2g) 030
PGC-16-108/ Diciembre 2018/Rev.04 Pagina : 2de3
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(.\ LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POR = i
= EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION S

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 0186 T i
Certificado de Calibracion
TC - 14536 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Tnicial Final
3 L Temperatura 174 °C 174 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
o Determinacién de Error Eo Determinacion de Error Comregido Ec 8.m.p.
Carga(g)] [(9) | AL(g) | Eofw) [Cama@] I[(@) | ollg) | E() | Ec(a) | ()
1] 1.0 0,05 0,00 20001 0.06 0,09 0.09
2] 10 005 000 20001 0,06 0,08 009
3] 100 1.0 0,06 001 | 200000 | 20000 0.05 0,00 0,01 0,20
i 1.0 U,DE 0,01 20000 0,08 0,00 0.01
5 1.0 006 -0,01 20000 0,05 0,00 001
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 17;4 g 17;4 °c
Humedad Relativa 60 % 60 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
I{g | Al{g) E(g) Ec{g) 1 {g) | AL (g} | E{g) | Ec{g) (£g)
1.00 1.0 005 0,00

500 50 0,05 0.00 0,00 50 0,05 0,00 0,00 0,10
00,00 | 1000 0,05 0.00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 0,10
TOO0,00 | 10000 | 005 0,00 0,00 T0000 | 005 0,00 0,00 0,20
T200,00 | 12000 | 005 0.00 0,00 12000 | 008 0,01 0,01 0,20
[1200,00 | 15000 | 005 0.00 0.00 75000 | 006 0,01 0,01 0,20
200000 | 20001 | 007 0.08 003 | 20000 | 006 0,01 0,01 0,20
300001 | 30001 | 006 0.08 D08 | 30000 | 006 0,02 002 0,30
400000 | 40001 | 007 0.08 008 | 40000 | 006 0,01 0,01 0,30
5000,02 | 50001 0,07 0.06 0.06 5000,0 .06 0,03 0,03 0,30
600002 | 6000.1 | 008 0,05 005 | 60001 0,07 0,06 0.06 0,30

Donde:
| Indicacién de la balanza AL : Carga adicienal Eo : Erroren cero
R : Lectura delabalanza posterior a la calibracion {g) E : Emor del instrumento Ec : Eror corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Rueps =  R-139x107° xR
Inceridumbre Expandida © Us = 2x V 282x10% g? +121x10 “*xR?
Observaciones

Con fines de identificacién de la calibracién se coloc una efiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.
Laindicacitn de la balanza fue de 6 002.0 g para una carga de valor nominal 6000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para Una distribucion normal, comesponde & una prebabilidad de coberiura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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\‘/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ 'F:WAEAL j

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 e

Certificado de Calibracion

TC -14535 - 2022

Proforma o 130424 Fecha de emision ;  2022-08-05
Solicitante : MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.
Direccién : Jr. Simon Bolivar Nro. 1430 Barrio De Villon Alto Ancash-Huaraz-Huaraz
Instrumento de medicion . Balanza TEST & CONTROL SA.C. es un
Tipo . Electrénica Laboratorio  de Calibracion vy
M - OHAUS Certificacion  de  equipos de
) medicién basado a la Norma
Mudeig : RIPEEH Técnica Peruana ISONEG 17025,
N° de Serie - B847537435
Capacdad Maxima - 30kg TEST & CONTROL 5.AC. brnda
Resolucion © 0.001kg los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion : 001kg instrumentos de medicién con los
- S mas altos estandares de calidad,
glase C: adB:ft@d 02k garantizando la safisfaccién de
Apad i nima 5 g nuestros clientes.
Procedencia - China
Identificacion : Nolndica Este cerfificado de calibracidn
Ubicacién . Laboratoric documenta la frazabilided a los
Variacion de AT Local : 8°C P?h‘one? | f:jadmalez fT
o . intemacionales, de acuerdo con
Fecha de Calibracién © o 2022-08-04 bt Pharesiial o Ufibides
{Sl}.
Con ¢l fin de asequrar la calidad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MATHLAR INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L. al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracion Los resultados son  vélidos

La calibracién se realizd por comparacidn directa entre las indicaciones de lectura  gglamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento  ealibracion, no deben ser utilizados
PC-001 “Procedimiento para la Calibracion de Instumentos de Pesaje d¢  como una  cerfficacien  de
Funcionamiento No Automatico Clase il v Illl", Primera Edicién - Mayo 201S. DM - conformided  con nommas  de
INACAL. producto © como certificado del
sistema de calidad de la entdad
aue o produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion deciarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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/\ : \_(_— INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR [— ANt
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C o —
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 )
Certificado de Calibracion
TC - 14535 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J:'gg"mdgeapﬁzs TC-00665-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Pafrones de Referencia de JuegoszgPesas TC06242-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J”eg°5dfgpesas TC06243-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J“eg‘;gi;em TC06244-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J”egzgigesas TC06245-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julie 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
(Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sisterma de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 173 °C 17,3 °C
Humedad Relativa 48 % 48 %
Medicion| Carga | AL E Medicion| Carga | AL E
N° (kg) | (kg) (9) (g) N (kg) {kg) (g) (g)
1 15,000 05 0,0 1 30,000 08 0.1
2 16,000 05 00 2 30,001 07 08
3 15,000 05 0.0 3 30,001 07 08
4 15,000 05 00 4 30,001 08 0.7
5 5 15,000 06 01 L 30 30,001 08 07
6 15,001 07 08 -] 30,001 07 08
7 15,001 07 08 7 30,000 05 00
8 15,001 a7 08 ] 30,000 06 0,1
9 15,001 0.7 08 ] 30,000 08 0.1
10 15,000 06 01 10 30,000 086 0.1
| Emax - Emin | {q ) 08 | Emax - Emin | (g) 09
emp. t(g) 20 emp.t(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev 05 Pagina @ 2de3
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P i C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDlTF\DQ POR — DA - fert
\> EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Rerednada g

TEST & CON"‘ROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 016 e
Certificado de Calibracién
TC - 14535 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magniiud Tricial Final
3 4 Temperatura 7.3 °C 7.3 °C
Humedad Relativa 38 % 38 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec —
N* | Carga | AL Eo Carga | AL E Ec it
{kg) (kg) (g) (g) (kg) (kg) {9) ta) {a) t(g)
1 0,100 05 00 10,001 04 11 11
Bl 010 | 08 [ 01 0001 |05 10 11
3 01 0,100 05 00 10 10,001 0.6 09 09 20
ES 0,100 07 02 10,002 06 (] 21
5 | 0,100 08 03 10,002 06 19 2.2
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 173°C 17,3 °C
Humedad Relativa 48 % 18 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carm | AL E Ec | AL E B | °™F
(kg) (kg ) (g) (g) (a) (kg ) (a) {g) (g) *(g)
0,1000 0,100 05 00
0,2000 0,200 05 00 0,0 0,200 05 0,0 0.0 10
1,0000 1.000 05 0.0 0.0 1,000 05 0,0 0.0 10
20000 2000 05 00 0.0 2000 06 {1 0.1 10
6,0000 6,000 05 00 00 6,000 06 01 01 20
10,0003 10,000 o0& -04 -04 10,000 06 04 0.4 20
120003 12 000 06 -04 -04 12,000 06 L4 04 20
50002 | 15,000 0.6 04 04 15,000 06 04 04 20
200007 20,001 07 0,1 0.1 20,000 05 07 0.7 20
250007 25,002 048 1,0 1.0 20,000 05 035 -0.8 30
30,0010 20,002 048 0,7 0.7 30,000 05 -1,1 =11 30
Donde:
| Indicacion de la balanza AL - Cargaincrementada Eo : Emoren cero
em.p. : Emor maximo permitido E - Ermor encontrado Ec : Emor corregido
Lectura corregida ¢ incertidumbre de la balanza
Leciura Coregida = R+788x107 xR
Incertidumbre Expandida = 2x V 7.63x10€kg? +355x10 ® xR?

R Lectura, cualquier indicacion cotenida después de la calibracion (kg)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una efiqueta autcadhesiva con &l nimero de certificado.
Laindicacién de la balanza fue de 29,992 kg para una carga de valor nominal 30 kg.

Incertidumbre
La Incertidumbre expandida que resulta de multiplicar ia incertidumbre tipica combinada por € factor de cobertura k=2 que,
para una disfribucion normal, comesponde & una prebabilidad de coberfura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~” NTP ISO / IEC 17025:2017 I\égg/p
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-14534-2022

PROFORMA . 13042A Fecha de emision © 2022-08-05 Pagina | 1de2

SOLICITANTE: MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.

Direccion - Jr. Simon Bolivar Nro. 1430 Barrio De Villon Alto Ancash - Huaraz - Huaraz
INSTRUMENTO DE MEDICION - PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC es un
Marea - METROTEST Laboratoric  de  Calibracion  y
. Certificacion de equipos de medician
Mogelo e il basado a la Norma Técnica Peruana
Ne Serie ¢ MIT-024 ISOAEC 17025.
Intervale de indicacién - 1000 kN
Resolucién - 0,01 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - Mo Indica servicios de  calibracién  de
) g instrumentos de medicién con los
Codigo de |dentificacién ¢ Mo Indlca_ més altos estandares de calidad,
Ubicacion : Laboratorio garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion o 2022-08-04 nuestros clientes.
Este certificado  de calibracidn
LUGAR DE CAUBRACléN documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SN,
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion indirecta utilizando un instrumento Con el fin de asegurar la calidad de
patrén calibrado. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso,
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el ftem sometido a
TEMPER#;TLIRA 7 5"0 1?' TG calibracidn, no deben ser utilizados
) ; como una certificacion  de
HUMEDAD RELATIVA 48.0% 48 0% conformidad  con  nomas  de

producto o como certificade del
sistema de calidad de la enfidad que
lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios gue puedan ocumir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento,

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
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=
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\ /
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Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, ocercando la cliencia o los que comparten nuestra pasién por la mefrologia.



,‘\

/AZER
sisTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ &@)

~” NTP ISO / IEC 17025:2017 “Gixw’
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TGC-14534-2022
Pagina © 2de?
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracién
Balanza de Presion MANOMETRQ PATRON
LFP 01 007 0,08 % LFP - C - 083 - 2022
Clase de exactitud: 0,005 % 0O bara 700 bar
RESULTADOS DE MEDICION
5 Lectura Convencionalmente
Indicacién del Equipo Verialers Error Incertidumbre

(kN) (kN } (KN ) (kN )

1012 994 0,18 0,01

50,08 49,13 0,95 0,01

100,13 88,21 1,892 0,01

200,08 196,22 3,86 0,01

300,12 29433 5,79 0,01

400,08 39232 7,76 0,01

500,10 490,37 873 0,01

600,08 591,52 8,56 0,01

800,15 789,23 10,82 0,01
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracién se colocéd una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenide multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

85%.

FIN DEL DOCUMENTO

Empresa con responsabilidad social, acercando la clencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.

\\0 Jr. Condesa de Lermos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe



Anexo 4. Informe técnico de revision y diagndstico del equipo de laboratorio
LABICER — UNI

INFORME TECNICO

Cliente: LABICER - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AV. TUPAC AMARU NRO. 210 RIMAC - LIMA.

EQUIPO MARCA MODELO
ESPECTROMETRO SHIMADZU EDX - 800HS2
DE RAYOS X
LABORATORIO SERIE FECHA DE INFORME
LABICER Q22644900233 24 - 01 - 2022

Tipo de Servicio : Revision y Diagnostico v

Fecha del Servicio : 24 - 01 - 2022

UNIVERSO CIENTIFICO LABICER FECHA

f 24-01-2022

Edgar Bravo Garcia
Unidad de Instrumentacion Analitica




Trabajo Realizado:

Se revisé el estado general del equipo y sus condiciones de instalacién, se hicieron
pruebas de uso con estandar 702 (Aluminio). Usando el modulo de mantenimiento del
software de control, se ejecutd una calibracion fina de Energia/FWHM que no se pudo

completar debido a que el equipo necesitaba ser calibrado manualmente.

Luego de ejecutarse una calibracion manual en la tarjeta Amplifier PCB, se logro hacer
una calibracién fina con un resultado satisfactorio de acuerdo al protocolo del

fabricante.

En las pruebas hechas al equipo se detecté un sonido anormal cuando se activa el
colimador. Se notd presencia de polvo y pelusas en el interior del equipo, tarjetas y

mecanismos méviles.

Recomendaciones:

1. Se recomienda llevar a cabo un mantenimiento preventivo para limpiar y lubricar

las partes moviles.

Conclusiones:

El equipo EDX-800 se encuentra operativo y cumple con las especificaciones del
fabricante SHIMADZU. Se haran las consultas al fabricante para determinar que
consumibles deben ser reemplazados y ademas sobre el sonido anormal cuando se

activa el colimador.

UNIVERSO CIENTIFICO LABICER FECHA
[f - 24-01-2022
=

Ay

o

Edgar Bravo Garcia
Unidad de Instrumentacian Analitica




Anexo 5. Disefio de mezclas de concreto fc= 210 Kg/Cm?

IVIASIRE A

Serviclos en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calldad en Obras s, Supervision de Obras Civiles
RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 0013363
Mathlab Ingenieria Sismaorresi e E.LR.L. Dispone de un Sisterma d IS0 8001 e 150 45001

DISENO DE MEZCLAS DE GONCRETO
ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
[ e de divefio = 210 Kg/em?

SOLICITA 1 CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

PROYECTO : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kglem®
CON ADICION DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022".

AR AN : S R
CANTERA AGR, GRUESO + TACLLAN FECHA : 2810912022
CANTERA AGR. FINO : TACLLAN LUGAR @ Huaraz

1 DATOS INICIALES:

1.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 210 Kglem* ... a pedido del solicitante

[}

20 FACTOR DE SEGURIDAD B4 Kyg/om?

30 fer= Fe+Factor da Sequridad = 294 Kgpfenr?

40 ASENTAMIENTO = 3ad pulg ....apedido del solicitante
5.0 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO = 2,00 %

6.0 RELACIONAIC = 0.49

7.0 AGUA DE MEZCLADD = 190 Kg/m'

8,0 CONTENIDO DE CEMENTO = 3918 Kg/im* = 9.2 bls x m®

11 INSUMOS:

8.0 GEMENTO  Portland Tipo | ASTM C-150 ..._.a pedido del solicitante

Peso Especifice = 3120 Kg/m® .....56gun ficha tecnica
10.0 AGREGADOS | traido por e interesado
Tamafc Maxime = 3/4 pulg

I CALCULO DEL VOLUMENES
11.0 VOLUMEN ABS. DE CEMENTO = 0,126 m*
12.0 VOLUMEN ABS. DEL AGUA = (3,190 m®
13.0 VOLUMEN ABS. DE AIRE = (0,020 m*
14,0 VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA = (336 m’

IY PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

15.0 CONTENIDO DE HUMEDAD i 5.05 %
16.0 MODULO DE FINEZA = 339

17.0 PESO SECO SUELTO = 1614 K/

18.0 PESO SECO COMPACTADO = 1889 Kg/m’

16,0 PESO ESPECIFICO - 251 To/m®

20.0 ABSORCION = 1,78 9%

¥ P Y N D I
21.0 CONTEMNIDO DE HUMEDAD = 087 %

220 PESQ SECO SUELTQ = 1347 Kg/m?

23,0 PESO SECO COMPACTADO - 1506 Kg/o*

24.0 PESQ ESPECIFICO = 2.66 To/m®

25.0 ABSORCION - 0.44 %

26,0 VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO = 0.53 o

27.0 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO = 79816 Kg

Direccion: Jr. Simon Bolivar N*1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular; 9%1 800 796 / Corren; rubenmathlab@gmail.com



NASTHIEAB

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenierfa Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Labaratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marea de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ing nte E1.R.L. Dispone de un Sistema de Gestidn: 1SO 3001 & ISO 45001

VI YALORES DE DISENO PARA AGREGADO SECO:

28,0 CEMENTO = 391.8 Kg/nr
29.0 AGUA DE DISERIO = 190.0 Lt/m?®
30.0 PESO DEL CONCRETO = 23450 Kgfm*
31.0 CONTENIDO DE AGREGADO FINO = 965.1 Kgfm®

VII PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

320 CORRECCION PARA AGREGADO GRUESO = 803.1 Kg
33.0 CORRECCION PARA AGREGADO FINO = 1013.9 Kg
VI AGUA EF] /A f A AR

34.0 AGUA EFECTIVA EN EL AGREG, GRUESO = 35 Ke
35.0 AGUA EFECTIVA EN EL AGREG. FINO = B2k
36.0 AGUA EFECTIVA = 1533 ke
IX YALORES DE DISENQ CORREGIDOS

37.0 CEMENTO = 3918 Kg/m?
38.0 AGUA DE DISENQ = 1533 Lvm®
39.0 AGREGADO GRUESO = 8051 Kg
40.0 AGREGADO FINO = 10139 Kg

X CANTIDADES EN VOLUMEN

41,0 CEMENTO 3948 Kg= 92 bk = 0260 m’
42,0 AGREGADO GRUESO 0392 w?

430 AGREGADO FIND 0.398 m’

440 AGUA DE MEZCLADO 0./53 m'= 1533 Lts

A. GRUESO

XI RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESQO

450 CEMENTO 3918 Kg= 9.2 Bolsas

450 AGREGADO GRUESO 803.1 Kg

47.0 AGREGADD FINO 10139 Kg

48,0 AGUA DE MEZCLADO 1333 Lts.
OBSERVACIONES:

* Lavar los agregados, esten sucios, hasia ohtener porcentaje permisible de finos.

* En obra controtar el tomafio maximo del agregade para garantizar la wniformidad dei concreio.
* Los valores presentodos en el prexente diseilo pueden vaviar ligeramente en ohra por combios
ent o gromelometria del agregade, correcciones por humedad y absorcion, la Impleza de los
agregades, el cambio de tipo de cemenin, efe. Fx responsatiilidad del solicitante, trabajer en
aiva con ol agregado similar al gue irajo ol laboratorio y hover las verificaciones del caso,

* Healizar todas las pruchas del concreto en estada fresco del concreto en obra, para garantizar
el cumplimiento de lus propledades solicitadas por el clienie.

* Camtrolar en obra adecwadamente los ticmpos durarte &l procesa del mezclado, para garantizar
ia correcia fabricacion def concreio.

* Los agregados fieron traidos por el solicitante para sus pruebas respecitivas en el laboratorio,

- BALANZA 620gr. - CERTIFICADO DE CALISRACION: M -0112-2022
- BALANZA B000gr ~ CERTIFICADC DE CALIBRACION MT-0145-2072
& %wm;% 3000047, - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0151-2022
0N ¥ PISON - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0251-202




Anexo 6. Contenido de humedad.

Serviclos en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo
Lahoratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Contro| de Calidad en Qbras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Slsmorresistents ELR L Dispone de un Sistema de Gestion: 150 3001 e 150 45001

CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM C566-19. MTCE 108

SOLICTTA : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

PROYECTO :"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fe = 210 Kglem2
(CON ADICION DE GENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022°,
N e A b s

CANTERA - TACLLAN FECHA : 78007022
AGREGATX : TACLLAN LUGAR : Huaraz

SN

—
[CANTERA 01 c02
MUESTRA AT (A, Fing) MADT (A, Grusen)
FRASCO N' 1 2 3 4
(1) PR+ BSH (gr) 1692.00] 1731.00{ 1810.00] 2180.00
(2) Pirt PSS, (ge) 1576.00] 1643.00] 1692.00] 218500
(3) Pagua (gn (-2 | 6700 | 6800 | 1800 | 1500
) P (gr) 2800 | 10800 | 10700 | 10500
&1 P.5.5. (gn) [2)- (4) | 1528.00] 1538.00§ 1785.00} 206000
(8) C. Humedsad (%) (3/8 | a38 | a2 | 1o 073

Jeostemne oe HuNEDAD PROMEDG 2.05% 08T

Nuta: Pir & Peso del frascs
P.SH. = Peso del suela humeda
P.5.5. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agun

Ef agragada fus traide por af salicdant, ic po

Diroccion: Jr. Siman Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escusla de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av, Chacra Cerra 1370 - Comas - Lima - Lim,
Celular; 991 800 796 0; Tubenmath Egmall




Anexo 7. Analisis granulométrico de la arena gruesa.

VIZASIRH]

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresisientz, Ingenieria Geatécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratario Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Serviclo Registrada por INDECOP! N™ 00133638

ia Sismorresistonte E|R.L. Dispone de un Sistoma de Gestion: IS0 9001 e 150 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
ASTM C136 - MTCE 204
sodicita ; CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
WMALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

PROYECTO ; “RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO o= 210 Kglem2
CON ADICION DE CEMIZA DE MADERA DE PINC, HUARAZ 2002°.

N N N N R NN 3
[ camTeRn TACLW FRCHA : 28002022 ]
AGRECADD - JREA. GRUESA LUGAR : Huaraz
FEA0 INICIAL 3600 BN s 50 QLR PASA MALLA Mo 20 (EE]
FES0LAYADD SECU 113236 e $RETENIDOMALLA T 100
Tamrioes Abarurs Tase *a Relenido %% Retonica o Astenuludes
A3TM (o) Rictenido Parcisl Acoomdads e
(s} P
3 75,200 00 1K) 048 1L
1%* kR o L 24 Y
gt 15051 o0 nnd L4 LOR00
35 5% 3005 136 336 67
Hiod 4,760 el 1960 2267 7713
o ® 2360 29704 1234 4210 T8
o B 2000 134 263 4483 5517
o l6 1100 2163 S29 i 5412 A5ER
N F01 g0 TEO2 s 5000 A
i 3 01490 T 413 5351 .08
N 40 1423 539 418 £ 3240
S5 50 0297 s 419 168 2831
T &1 260 a1.i9 18 J4ss 2563
Y 100 0148 16822 705 JLaz 1258
o 140 0,106 465 37 i3 1535
s 200 woT4 2060 |35 B 01 1159
= No 200 0.000 126 Oag 609
TOTAL 13223 REOK

Muta: Lirmsie misimon definea = 5%

El _sows e e |

o 120 34 W N i 1] 3 s e 200

% Acaumulado qun Pasa

0 trks GRAVA(K| = 2287 ARENA (%] = 53,14
n

Huaraz

e |3 UNASAM
Lima - Lima
&lutar: 931 800 796 | Comeo: ubenmath|ab@gmail.com



Anexo 8. Analisis granulométrico de la piedra chancada %4’

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE

Marca de Servicio Registrada por INDECOP! N” 001
Mathlab ingenieria Sismorresistente E.LR.L. Dispone de un S 3 G n: 150 9001 & 150 45001

ANALSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
ASTMC136 - MTCE 204
SOLICITA | CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

PROYECTO ; "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fie = 210 Kgiem2
CON ADICION DE CEMIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2027

RN SN 2N S S S T S S
[ CANTERS TACLLAN FECHA : 23082022
AGRECADD | PIEDRA CHANCADA LUGAR :Ilw_m:
PESO IMICTAL SECD WA g 4 (UE PASA MALLA ¥o 200 a0
PESO LAVADD SEOU N 5 RETERITIO MALLA 2 0
Tamices Aharnrs Paro % Reterndn T Redemido o Acrmduds
ANTM {mm) Hetenidn Pavial Actmudeds Cue
iz Fasa
a TE.200 LR L) L W00
14" F5.700 ajo QM) G.od 10000
3 19,050 220K TN [T 199
T 1230 3710 IB&T7 067 031
B a3 200 Q07 9074 06
o4 475 (R ) e} 26
S d 138 0.0 0.00
T 16 1% Q00 i)
035 0,39 00 00
B 53 L0297 0 LMy
Ko 1x (e om [LEN
No 200 0074 000 000
= No 200 {1 11y LN
TOTAL 305600 904
Note Limise misdmes defincs = 5%
* 453 e E e 4 16 0 k.l Iﬂ 200
e 1 e Iil ot i
| | i
V] | i =
| | | T MM I 1 B0
1 | 1
T T | n
g (L | I
1 1R A
il ‘ it i : "
1
= L ' i | »
T ]
Hitl] | |
! -t [ i—- I T I | 4 -
U8 1 _ | ! |
[N i
J

100.00 1000 100

Abertura {mm)
[ ORAVA (%] = 8874 ARENA (W= 0,38 FINDS (%)= 000 |

Direccion: Jr. Simon. Bolivar N®1430 - Huaraz




Anexo 9. Peso especifico de la piedra chancada %"

Servicics en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Conirol de Calidad en Cbras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathiab Ingenieria Sismomesisients ELRL. Dispone istema de Gestian: 150 3001 e 150 45001

PESD ESPECIFICO

MTCE 205- ASTM C128
SOLICITA | CHUQUIHUACCHA MONTORD, HEINER JHOSEP

PROYECTO : “RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fe = 210 Kgiem2
CON ADICION DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022°.
N R N N
CANTERA : TACLLAN FECHA ; 28008/2022
I AGREGADC : PIEDRA CHANCADA LITGAR : Huaraz I

| GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO (Ss) - MTC E 206 - ASTM C128 |

CANTERA  : TACLLAN

AF-1 AF.2 AF-3
{A] Peac dot agragoea fina 49127 492,04 48155
{B) Pess de laficka + agua {5 58710 BET.10 B8T.10
{C) Pess de 1 resta en sslate S35 () 500,60 500.10 500 D&
(D) Peso da 1= Rols = agus + sgregade mma ) 281,10 680.51 we
{E] Peso Especilico Reisove do Salides (A(B0-01) 251 251 251
GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDID () 25
(G} Paso Especific del agus @ 24 CYTnim’) 1.00
{H} Posc Espacifico del agregada fing (H=FxG) 2.5

I PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESD (Pe) - MTC E 208 - ASTM C127 I

CANTERA  : TACLLAN

A5-1 AG-2 AG-3

A1 Peso del agregado g uesa (31) 42718 32141 3TE 5D

{B) Voumen Inicial s Frabeta (o 400.00 A60.00 48000

{C} Wourmen Final en Prasata {em?) 55000 582.00 wom

L] Vaiurnen Degghuzace (err) 180,00 122,00 14000

(E} Pexa Espocifica |ADH [griem™) 287 183 188
PESD ESPECIFICD PROMEDIO 286

PORCENTAJE DE ABSORCION

MTCE 205 - ASTM C128

AG.FING | AG. GRUESC

I.r;de Tamo 1 2
Peso del Tarro + Mal. 553 an Aire ={a) 566.57 2447.00
Peso cal Tarro + Mal, Secado an Estula =) 558.84 2437.00
Peso del Agua (s-h) =0 873 1000
Peso del Tarr a(d) 857 14000

||Peso del Material Secardo en Eshufa (b-d) =(g} 49127 2207.00

{[Porcsntaje de Absorién =(c)100/a 178 044

Nota:
El agrogads fus traida por

Direccion: Jr. Simon Bolfvar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de iz UNASAM
Sucursal Av. Chacra Cerro 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular: 891 B0O0 796 | Corres: rubenmathiab@gmail com




Anexo 10. Peso unitario de los agregados.

VISR I

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresislente, Ingenieria Geotecnica, Gestion de Riesgo
Laboratorio Geotacnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDEGOP! N° 00133638
Mathlab Ingeniaria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1S0 9001 & 150 45001

PESD UNITARID DE LDS ABREGADDS
ASTH C29- WTC E 203

SOLICITA : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

PROYECTO : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 Kglem2
COK ADICION DE CENIZA DE MADERA DE FING, HUARAZ 2022°.
N S R NN

| CANTERA : TACLLAN FECHA : 26092022
AGREGADO : PIEDRA CHANCADA LUGAR : Huaraz
e e

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

TIFG DE PESO UNTARIO] PESO UNTARIDEUELTO | PESC UNTARIGVARILLADD |
MUESTRA N* 1 2 5 1 2 3
PESOMATERIAL +MOLDE | 679700 | 683000 | 685300 | 757700 | 761800 | 762600
PESO DEL MOLDE 225200 | 226000 | 295000 | 225200 | eSa00 | 205200
PESO DEL MATERIAL 454500 | 4srao0 | 40100 | ssesoo | ssespo | savaon
WOLLMEN DEL MOLDE 283500 | omasoo | zsasco | omoseo | emasoo | 2mason
PESO UNITARIO 1.603 1615 1623 1.578 1853 1,896
[FES0 UNITAK PREMELIC 1614 1888

PESD UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPC DE PESD UNITARIO] FESO UNTARID BUELTD [ PESO UNITARIG VARLLADO |
MUESTRA N- 1 2 3 1 2 3
[FESO MATERIAL + MOLDE | 1674800 | 1664600 | 1665100 | 1812800 | 1818500 | 15199.00
FESO DEL MOLDE 403000 | 403000 | 402000 | 032000 | 402000 | 403000
FESO DEL MATERIAL 1271800 | 1267600 | 1262100 | 1400800 | 1415500 | 1416900
VOLUMEN DEL MOLDE 539000 | 929000 | 939000 | 939000 | 839000 | 938000
FEso UNTARID 1.354 1344 1344 1501 1507 1508
PES0 LNTARI0 FROMECID 1347 1508

Hl sgregada fue traldo por a P prusbas respect

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escueln de Posgrado de fa UNASAM
Sucursal; Av. Chacra Comro 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlabizgmail.com




Anexo 11. Informe técnico de analisis quimico de la ceniza de madera de pino.

8.1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

L ABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1148 - 22 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRES DE LOS SCLICITANTES

|

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

HEINER JHOSEP CHUQUIHUACCHA MONTORO
MALCA VASQUEZ ARACELY YAJAIRA

71629672

78648571

10/10/2022
1171072022
14/10/2022

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
TESIS

LUGAR DE RECEPCION
CONDICIONES AMBIENTALES
EQUIPO UTILIZADO
RESULTADOS

01 MUESTRA DE CENIZA DE MADERA DE PINO

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
f'¢=210 kg /em?, CON ADICION DE CENIZAS DE MADERA
DE PINO, HUARAZ 2022

LABORATORIO LARICER - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 20.1 °C; Humedad relativa: 1%

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %! METODO UTILIZADQ
Calcio, Ca 52.42
Magnesio, Mg 17.81
Potasio, K 15.69
Aluminia, Al 512
Silicio, Si 296
Fésforo, P 262 Espectrometria de
Manganeso, Mn 1.46 flucrescencia de rayos X de
Azufre, § 074 energia dispersiva @
Hierro, Fe 0688
Cinc, Zn 0.26
Titanio, Ti 017
Cobre, Cu 0.06
Circonio, Zr 0.02

) Balance de resulfados del analisis elemental (de! sodio aluranio) por espectrometiia de fliorescancia de rayos X.
Analists semicuantiativo en almosfera de vacio

121 htodo utifizado aceptado por el solicitante.

INFORME TECNICO N° 1148-22- LABICER

Pagina 1 de 3

Av. Tapae Amaru 210 Rimnae, Pemi. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 05300, Correo: labicer@um edu pe



82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % (12 METODO UTILIZADO
Oxido de potasio, K:0 3550
Oxido de calcio, Ca0 28.40
Oxido de magnesio, MgO 2296
Oxido de aluminio, AQ: 6.36
Oxido de fesforo, P05 312
‘ Oxido de silicio, SIO» 194 Espectromeria de
Oxido de manganeso, MnO 0.95 fluorescencia de rayos X de
Oxido de hierro, Fe:0: 052 energia dispersiva
Oxido de titanio, TiOs 0.09
Oxido de azufre, SOs 007
Oxido de cinc, ZnO 007
Oxido de cobre, CuO 0.01
Oxido de circonio, Zr0; 0.0

{1} Bafance dz resuftados af 100% de oxidos cakutados dalanafisis elemantal {de! sodio al uranio} por aspectrometria de
fhiorescencia de rayos X. Anglisis semicuantifativo en atmosfera de vacio.

1% Resulados expresados en oxidos segin pedido del soleitante.

13 Métoro utitzado aceptado por el solicitants

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente infarme fécnico.

\/ Y
ufﬁiﬂ. - 18
ch, KevinSullca, A Sc. Iy Mariff Maza Mejia
Analista Quimico Responsable de analisis
LABICER-UNI * Jefe de Laboratorio
CQP 1148
Bl Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de |a procedencia de la muesra.
INFORME TECNICON° 1148-22- LABICER Pagina 2 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Rimac, Pern. Telefonos: 481 1070 Anexo: 5018 /382 0300. Correo: labicerfiumi edupe



ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE MADERA DE PINO.

FIGURA N°2. ESPECTROMETRQ DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA

INFORME TECNICO N° 1148-22- LABICER Pagina 3 de 3

Av, Tupac Amaru 210 Rimac, Peri, Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 /382 0500, Correo: labiceruni edupe



Anexo 12. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenierla Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Sarvicio Reaistrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.lRiL. Dispone deun Sistsma de Gestion: ISO.8001 & SO 45001

INFORME N° RE-D57-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - NTP 338034

soLicitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022".

: ; 5 W S VR
| Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem® Altura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISEND FECHA EDAD| CARGA |AREA| fe Tipo de %

N® DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA |DIAS|  (Kg) cm2 |(Kglem2)|  Fractura foif'e

1 |DISENO PATRON 210 | 03M10/2022 | 10M0/2022 | 7 | 40671.0 [1767| 230 Tipo 5 10

2 |DISERO PATRON 210 | 0310/2022 | 10/10/2022 | 7 | 39.080.5 |176.7| 221 Tipo 5 105

3 | DISEfIO PATRON 210 | 03/10/2022 | 10M0/2022 | 7 | 39,094.7 | 1767 221 Tipe 5 105

Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razenablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — I-_—m......

de grietas entre capas, N
Tipoe 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martille

Tipo 2: Cono bien formado sobre una bass, desplazamiento de gietas verticales N
" " ol
para diferenciar delfipo 1.

A
a través delas capas, cone no bien definido en la otra basa. \
Tipo 3: Gristas verticales columnares en ambag bases, conos o bien formadas.
TIPD 2 ol
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior| ccurren comiinments |: ]
unalas capas de embonada,

Tipe &: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: TIPG 4 TIFG 3 TIEC 6
- El resultado de los ensayos obtenidos ponden a la trade briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del sollcitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- LaInterpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIFO UTILIZADO:

Diteceion: Jr, Simon Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref: Antes de la Escugla de Posgrada de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 391 800796 [ Correo; rubenmathlabi@amall.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotecnico; Ensayo de Materiales; Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion; IS0 8001 & IS0 45001

INFORME N° RB-D57-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS DE CONCRETO
Norma AST -39 - NP 330.034

souciTA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kglcm? CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

SRR X SN
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30,00 cm. Diémetro: 15,00 cm.
AR SRR i RN
BRIGUETA DE CONCRETO DISERND FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
Ne DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Ka) cm2 | (Kglem2)|  Fractura feile
1 | DISERO PATRON 210 | 0310/2022 | 17110/2022 | 14 | 45,094.1 [1767| 255 Tipo & 122
2 |DISERIQ PATRON 210 | 03/10/2022 | 17110/2022 | 14 | 46,331.1 | 1767 262 Tipo 2 125
3 |DISENO PATRON 210 | 03/10/2022 | 17/10/2022 | 14 | 44,793.7 |1767| 253 Tipo 5 121
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm ﬂ b—zimm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una bass, despl iento de grietas vertical
a fravés de las capas, cono no bien definido en la ofra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo TG el TR0 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente ] \
una las capas de embonado.
Tipo &: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: TIFO 4 T 5 TIPO 6
- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N®1430 - Huaraz
Ref, Antes de'a Escuela de Posgrado de [a UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 1370 « Comas - Lima - Lima
Celular: 891 800 796/ Correo; rubenmathlab@amall.com




IVIESSIRETITES:

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP| N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.||R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 & IS0 45001

INFORME N° RB-057-MATHLAB- 2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - NTP 335.034

soticitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kglcm?, CON ADICION

DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",
R

Concreto Estructural Dimensiones de la Brigueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRI VRN AR 3 RN NN N MR NN
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD] CARGA |AREA| fec Tipo de %
N DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm? | (Kglem?)]  Fractura felfc
1 |DISENO PATRON 210 | 031012022 | 31/10/2022 | 28 | 59,657.2 | 1767| 338 Tipo 2 161
2 |DISERNO PATRON 210 | 03/10/2022 | 31/10/2022 | 28 | 63,3184 | 1767| 302 Tipo § 144
3 | DISENO PATRON 210 | 03/10/2022 | 31/10/2022 | 28 | 66,439.5 (1767 376 Tipo 5 179
4 |DISENO PATRON 210 | 03/10/2022 | 31/10/2022 | 28 | 57,174.4 | 1767 324 Tipo 5 154
Tipos de Fractura Esquema de los palrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — —<ziem
de gristas entre capas.
Tipo 2: Cone bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a fravés de |as capas, cono no bien definido en la ofra base.
Tipo 3: Gristas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo S T TIPO 3
para diferenciar del fipo 1. .
Tipo &: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente v D :
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del ciindro es acentuado.
I
OBSERVACIONES: TIO 4 TIPD § TIPO 6

- El resultado de los ensayos obenidos ponden a la tra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIFD UTILIZADO:
- MAGUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS -~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

de la Escuela de Posgrado de [a UNASAM
Sucursal; Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotecnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingeniena Sismorresistente ELR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1S0 9001 & IS0 45001

INFORME N° RE-D57-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTW C-39 - NTP 338,034

souicitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA
TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kglcm?, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",
3 W S N SR 3 VRN
| Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diémetro: 15,00 cm.
RN NN W : & 3 SRR
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |[AREA| fc Tipo de %
N° DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA |DIAS|  (Kg) cm? | (Kglem?)|  Fractura fellle
DISENO PATRON +5% CENIZA
DE MADERA DE PINO 210 | 0310/2022 | 10M0/2022 | 7 | 39,9871 | 1767| 226 Tipo 5 108
DISENO PATRON + 5% CENIZA .
2 DE MADERA DE PINO 210 | 03110/2022 | 10M10/2022 | 7 | 439738 | 1767 249 Tipo 5 118
DISERO PATRON +5% CENIZA
3 DE MADERA DE PINO 210 | 03/10/2022 | 10/10/2022 | 7 | 44,647.0 |1767| 253 Tipo 5 120
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablernenta bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — b—<25em
de grietas enfre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a fravés de |as capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo T T TR0z P03
para diferenciar del tipo 1.
Tipo &: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente 7] ﬂ
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al fipo 5 pero el terminal del cifindro es acentuado,
o] CIONES: TIFO 4 _nrn 5 E

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del

solicitante, proyecto, procedencia e identilicacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.

- La Interpratacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:

- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direceion: dr. Siman Bolivar N®1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de [a UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cefro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800796 f Correo! rubenmathlab@gmail.




IVIERSIRR [ 1S

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales; Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP! N* 00133638
Mathlab Ingenleria Sismorresistente E.|RiL, Dispone de un Sistema de Gestidn! IS0 9001 & (S0 45001

INFORME N° RE-057-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE_BRIDUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-33 - NTP 338.034

soLicitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kglcm?, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

A W AR S N & AR
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 em. Diametro: 15.00 cm.
W SRR SN
BRIQUETA DE CONCRETO DISEfD FECHA EDAD| CARGA [AREA| fc Tipo de %
N DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA |DIAS|  (Ko) cm? | (Kglem2)| Fractura feif'e
DISENO PATRON + 5% CENIZA ;
1 DE MADERA DE PINO 210 | 0310/2022 | 17110/2022 | 14 | 49,1975 | 1767 278 Tipo § 133
DISENO PATRON + 5% CENIZA
2 DE MADERA DE PINO 210 | 0310/2022 | 17/10/2022 | 14 | 47,968.7 |1767| 272 Tipo 5 129
DISENO PATRON +5% CENIZA )
3 DE MADERA DE PINO 210 | 03/10/2022 | 17/10/2022 | 14 | 47,0875 (1767 266 Tipo 5 127
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos bl bien fc jos, en ambas bases, menos de 25mm = f—catmm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formade sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la ofra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, canos o bien formados,
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilo B _1]1110 iy TIFO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocuren comunmente v ] \
una las capas de embonado.
Tipo 6; Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
L A4 L[|
OBSERVACIONES: TIPO 4 TIFO 3 TIPO &

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporclonados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO;
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direcelon: Jr, Simaon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref, Antes de la Escuela de Posgrado de |a UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerra 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991800 796 [ Correa: rubenmathlab@gmall.com




VISR 3

Serviclos en: Ingenieria Estructural, Ingenierfa Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathiab Ingenieria Sismorresistente E.|R.L. Dispone de un Sistema de Gestion; IS0 9001 a SO 45001

INFORME N° RB-D57-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIBUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - NTP 330.034

soucitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm?, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022".
R R R
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem? Altura; 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
A A A R A R
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD] CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
Ne DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS o) cm2 | (Kglem2)|  Fractura fFelf'e
DISENO PATRON +5% CENIZA
1 DE MADERA DE PINO 210 | 03/10/2022 | 3110/2022 | 28 | 54,140.2 | 1767| 306 Tipo 2 146
DISERO PATRON -+ 5% CENIZA "
2 DE MADERA DE PINO 210 | 03/10/2022 | 31/10/2022 | 28 | 40,874.3 | 1767| 282 Tipo § 134
DISENO PATRON + 5% CENIZA i
3 DE MADERA DE PINO 210 | 03/10/2022 | 31/10/2022 | 28 | 54,794.0 | 1767| 310 Tipo 5 148
DISENO PATRON + 5% CENIZA
4 DE MADERA DE PINO 210 | 0311042022 | 31/10/2022 | 28 | 56,174.2 | 1767| 318 Tipo 5 151
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos bl te bien dos, en ambas bases, menos de 25mm —d| b—c2iem
de grietas enire capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a fravés de las capas, cono no bien definido en la ofra base.
Tipo 3: Gristas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio
para diferenciar del tipo 1.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) acumen cominmente [ : \
una las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

TIFO 1 PO 2 Tpo3

OBSERVACIONES: T g o s TIFO &
- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIFQ UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022 {

Direccion: Jr. Simon Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 { Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenleria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales; Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marea de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenleria Sismorresistente E.|\R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 150 8001 e IS0 45001

INFORME N° RE-057-MATHLAB-2022

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-38 - NTP 335.034

soucitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢ = 210 kg/em?, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

R 3 ) 5 N 3 ) SRR
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Didmetro; 1500 cm.
AR 3 SN ¥ 3 SRR
BRIQUETA DE CONCRETO DISERD FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N DESCRIPCION Kglom? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS|  (Kg) cm2 | (Kglem2)|  Fractura felle
DISENO PATRON + 10% CENIZA
1 DE MADERA DE PINO 210 | 04110/2022 [ 11110/2022 | 7 | 30,4833 [1767| 172 Tipo 5 82
DISENO PATRON + 10% CENIZA
2 DE MADERA DE PINO 210 | 04/10/2022 | 111072022 | 7 | 26,327.0 |1767| 149 Tipo 5 T
DISENO PATRON + 10% CENIZA
3 DE MADERA DE PINO 210 | 04110/2022 | 11110/2022 | 7 | 25,0405 | 1767| 142 Tipo § 67
Tipos de Fractura uema de los patrones de fipos de fracturas
Tipo 1: Conos it te bien f dos, en ambas bases, menos de 25mm — =<t
de grietas enfre capas,
Tipo 2: Cone bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verlicales
a fravés de |as capas, cono no bien definide en la ofra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo T T TIFO3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocwren cominmente ; J :
una las capas de embonado.

Tipo 6: Similar &l tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: TIF04 TIFO 5 TIPO-6
- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporeionados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabllidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAGUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direceion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av, Chacra Cerfo 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécrica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales; Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Clviles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Seryicios - RNP - OSCE
Marca de Seryvicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente ELR L, Dispone de un Sistema de Gestidn: 1S0 8001 & (S0 45001

INFORME N° RB-057-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-33 - NTP 339.034

soLictA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm? CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",
N y : R W : AR W AR
Concreto Estructural Dimensiones de la Brigueta:
fc de Disefio 210 Kgfem? Altura: 30.00 cm. Digmetro: 15.00 cm.
A R R AR R AR AN
BRIQUETA DE CONCRETO DISERD FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc Tipo de %
N DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA | DIAS|  (Kg) cm2 | (Kglem)|  Fractura feife
DISERO PATRON +10% CENIZA
1 DE MADERA DE PINO 210 | 0410/2022 | 18/10/2022 | 14 | 33,567.0 (1767 190 Tipo 5 90
DISERO PATRON + 10% CENIZA
2 DE MADERA DE PINO 210 | 04/10/2022 | 18/10/2022 | 14 | 35,449.0 | 1767| 201 Tipo & 26
DISENO PATRON +10% CENIZA :
3 DE MADERA DE PINO 210 | 04/10/2022 | 18/10/2022 | 14 | 30,204.3 [1767] 171 Tipo 5 82
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracluras
Tipo 1: Conos bl te bien f dos, en ambas bases, menos de 25mm — f—<25mm
de grietas enfre capas.
Tipo 2: Cone bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la ofra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, cones o bien fermados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio i =g~ e
para diferenciar del tipa 1.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior} ocurren cominmenta ; 5 c
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
I O B
OESERVACIONES: TEQ4 PO 5 T 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADD:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direcelon: Jr. Siman Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal; Av. Chacra Cerro 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular: 891 800 796 | Correo; rubenmathlab@amail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathiab Ingenieria Sismorresistente E.LR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 8001 e ISO 45001

INFORME N° RB-057-MATHLAB-2022

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIDUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - NTP 339.034

solicitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f¢ = 210 kg/cm?, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Didgmetro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc Tipo de %
Ne DESCRIPCION Kglem® | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm? | (Kglem2)]  Fractura felfe
DISENO PATRON +10% CENIZA
1 DE MADERA DE PINO 210 | 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 | 38,4938 | 1767 218 Tipo 2 104
DISENO PATRON + 10% CENIZA ;
% o GAERA DEPING 210 | 04/1012022 | O1/41/2022 | 28 | 39,181.2 |1767| 222 | Tipo5 | 106
DISERO PATRON +10% CENIZA .
3 DE MADERA DE PINO 210 | 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 | 38,806.6 | 1767 220 Tipo & 105
DISERO PATRON + 10% CENIZA ;
4 DE MADERA DE PINO 210 | 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 | 39,0646 [1767| 221 Tipo 2 105
Tipos de Fractura ___Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — L—-:sm
de grietas enfre capas. !
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, despl i de grietas veriical | |
a través de las capas, cono no bien definido en la ofra base. | |
Tipo 3: Grietas verlicales columnares en ambas bases, conos o bien formados. i
Tipo 4: Fractura diagonal sin gristas en las bases; golpear con martillo | i T e
para diferenciar del tipo 1. | == |
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente I
una las capas de embonado. | 1
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado. | |
1 ‘ 1
OBSERVACIONES: ] s il

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e idenfificacion fueron proporcionados e Indantﬂicldus por el clignte
- Lainterpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

PO UT 0:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direccion: Jr. Siman Bolivar N®1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 | Correo: rubenmathlab@gmail com




Serviclos en: Ingenfer(a Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E\LR.L. Dispone de un Slstema de Gastidn: IS0 9001 e S0 45001

INFORME N° RB-D57-MATHLAB-2022

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - NTP 338,034

soLicitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
¢ MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢c = 210 kglem®, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

SN AR SRR SN SRR
Concreto Estructural Dimensiones de la Brigueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.,
BRIQUETA DE CONCRETO DISERIO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
N DESCRIPCION Hglem® | EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) cm2 | (Kglem2)|  Fractura felf'e
DISENO PATRON + 15% CENIZA
1 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 12110/2022 | 7 | 23,033.0 | 1767 130 Tipo 6 62
DISENC PATRON + 15% CENIZA .
2 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 12110/2022| 7 | 21,483.2 |1767| 122 Tipo § 58
DISENQ PATRON + 15% CENIZA
3 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 12110/2022| 7 | 20,831.2 [1767| 118 Tipo & 56
Tipos de Fractura __Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razanabl bien f fos, en ambas bases, menos de 25mm — | —<25mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Ceno bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la afra base,
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagenal sin grietas en las bases; golpear con martilo R mo*_. p—
para diferenciar del tipo 1. -
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar &l tipo 5 pero el terminal del cilindro es acenfuado.
OBSERVACIONES: TIFO4 o s TIFO &

- El resultado de los ensayos obtenidos ponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIFO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de |a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av, Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular; 991 800796 Correo: rubenmath




Serviclos en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenleria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Reaistrada por INDECOP| N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|R.L, Dispone da un Sistema de Gestion: 150 8001 e IS0 45001

INFORME N° RB-057-MATHLAB-2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE BRIDUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - NTP 338.034

soticita  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

TESIS + "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm?, CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

A eNGias \ =
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Di&metro: 15,00 cm,
N\ ¥ ) SN
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD| CARGA |AREA| fc Tipo de %
e DESCRIPCION Kglcm? | EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) | em2 |(Kgicm2)| Fractura | feifc
DISERIO PATRON + 15% CENIZA _
1 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 1910/2022 | 14 | 25,957.7 |1767| 147 Tipo 5 70
DISENO PATRON + 15% CENIZA
2 DE MADERA DE PINO 210 | 051012022 | 19/10/2022 | 14 | 26,039.0 [176.7| 147 Tipo 5 70
DISENO PATRON + 15% CENIZA
3 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 1910/2022 | 14 | 27,675.3 [1767| 157 Tipo 3 75
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos bl te bien fi ios, en ambas bases, menos de 25mm —d b —<zsmm
de gristas enfre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, despl iento de gristas vertical
a través de las capas, cono no bien definido en la ofra base.
Tipo 3: Gristas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fraclura diagonal sin gristas en las bases; golpear con martilo TR iR IO
para diferenciar del tipo 1.
Tipo &: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente [/ ; ]
una las capas de embonada.
Tipo &: Similar al tipa 5 pero el terminal del cilindro es acentuads.
OBSERVACIONES: L, o3 TEns:

- El resultado de los ensayos obtenidos ponden a la tra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e dentificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente.
- La Interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N*1430 - Huaraz
Ref. Antes de [a Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av, Chacra Cerro 1370 - Comas - Lima - Lima
Celular: 981 800 796 / Correo: rubenmathlab@amail.com




VISR IS

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N* 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente ELR.L. Dispone de un Sistema de Gestion: IS0 9001 e 1SO 45001

INFORME N° RB-D57-MATHLAB- 2022

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - NTP 338.034

! soLieitA  : CHUQUIHUACCHA MONTORO, HEINER JHOSEP
: MALCA VASQUEZ, ARACELY YAJAIRA

i TESIS : "RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm? CON ADICION
DE CENIZA DE MADERA DE PINO, HUARAZ 2022",

|Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fec de Disefio 210 Kalem® Altura: 30,00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
BRIQUETA DE CONCRETO DISEND FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
Ne DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)|  Fractura felfe
DISENO PATRON +15% CENIZA \
1 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 02/11/2022 | 28 | 32,791.2 [1767| 186 Tipo 5 88
DISENO PATRON + 15% CENIZA
2 DE MADERA DE PINO 210 | 05/10/2022 | 02/11/2022 | 28 | 26,286.4 |1767| 149 Tipo § T
DISENO PATRON +15% CENIZA
3 DE MADERA DE PINO 210 | 05M0/2022 | 02/11/2022 | 28 | 29,460.2 | 1767 167 Tipo 3 79
DISERIO PATRON +15% CENIZA
i DE MADERA DE PINO 210 | 051102022 | 02/11/2022 | 28 | 29,7323 1767 168 Tipo 5 80
Tipos de Fractura _Esquema de los palrones de fipos de fracturas
Tipo 1: Conos ite bian fi dos, en ambas bases, menos de 25mm —J s |
de grietas enlre capas. 1 7 1 i
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, despk i de grietas verti |
a fravés de las capas, cono no bien definido en la ofra base. |
Tipo 3: Gristas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados, i
Tipo 4: Fractura diagenal sin grietas en las bases; golpear con martillo | o T mo . o3 |
para diferenciar del fipo 1. | A !
Tipo &: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente | [/ ; \ !
una las capas de embonado. ! |
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del ciindro es acentuado, f ‘
| | ) LA L1
| |

OBSERVACIONES: 1o g TIFO 5 TIPD &
- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e indentificados por el cliente,

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

UIPO U DO:
- MAGUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS — CERTIFICADO DE CALIBRACION: TC-14534-2022

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref, Antes de |a Escuela de Posgrado dela UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 1370 - Comas a-Lima
Celular: 931 B0O 786 | Correo: rubenmathl mall.com




Anexo 13. Panel fotografico.

Imagen 1. Quemado de la madera de pino en un horno de barro.

Imagen 2. Recoleccion de la ceniza de madera de pino.



Imagen 4. Muestras representativas de los agregados para los ensayos de laboratorio.



Imagen 5. Tamizado de la ceniza de madera de pino por la malla N°200.

Imagen 6. Limpieza de los moldes para la elaboracién de las probetas de concreto.



Imagen 8. Preparacion de los materiales para la elaboracion del concreto.



Imagen 10. Adicion de agua potable para la elaboracién del concreto.



Imagen 12. Prueba de Slamp para medir la consistencia del concreto fresco

(asentamiento del concreto fue de 3”)



Imagen 14. Golpes alrededor del molde de la probeta con un martillo de goma.



Imagen 16. Retiro de los moldes de las probetas.



Imagen 18. Presentacion de las 40 probetas de concreto.




Imagen 20. Rotura de las probetas de concreto para medir su esfuerzo a la compresién

(fractura de tipo 5).
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