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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ;La ceniza de madera de eucalipto
puede ser utilizada como reemplazo del cemento para el concreto f’c =210 kg/cm2? para
lo cual se formulé el objetivo general: Utilizar la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo del cemento para el concreto f'c = 210 kg/cm2, ademas la hipétesis que se
debe contrastar es: La ceniza de madera de eucalipto puede ser utilizada como reemplazo
del cemento en el concreto.

En la investigacion se utilizo el método cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel fue explicativo y el disefio de investigacion fue cuasi-experimental.

Los resultados en la presente investigacion en términos generales fueron positivas
pues en la adicién al 6% de ceniza de madera de eucalipto obtvieron buenos resultados
tanto en los ensayos en asentamiento, peso unitario, contenido de aire y la resistencia a
compresion, también obteniendo menores costos por m3 con relacién a un concreto
convencional.

Como conclusion principal, la utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto
puede ser utilizada como reemplazo del cemento en el concreto en adiciones al 2%, 4%
y 6%, al obtenerse las mejores caracteristicas en cuanto a las propiedades en estado fresco,
incremento de los valores de la resistencia a la compresion y un menor costo por metro
cubico.

Se recomienda utilizar la ceniza de madera de eucalipto en reemplazo del cemento
en una dosis del 6%, ya que al hacerlo obtenemos buenos resultados en cuanto a

resistencia y costos de preparacion.

Palabras clave: Cenizas de madera de eucalipto, concreto, disefio de mezcla, peso

unitario, asentamiento, temperatura.
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ABSTRACT

The research had as a general problem: Can eucalyptus wood ash be used as a
replacement for cement for concrete f'c = 210 kg/cm2? for which the general objective
was formulated: Use eucalyptus wood ash as a replacement for cement for concrete f'c =
210 kg/cm2, in addition the hypothesis that must be contrasted is: Eucalyptus wood ash
can be used as a replacement for cement in concrete.

The scientific method was used in the research, the type of research was applied,

the level was explanatory and the research design was quasi-experimental.
The results in the present investigation in general terms were positive because in the
addition of 6% eucalyptus wood ash they obtained good results both in the settlement
tests, unit weight, air content and compressive strength, also obtaining lower costs. per
m3 in relation to conventional concrete.

As a main conclusion, the use of eucalyptus wood ash can be used as a
replacement for cement in concrete in additions of 2%, 4% and 6%, by obtaining the best
characteristics in terms of properties in the fresh state, increase of the compressive
strength values and a lower cost per cubic meter.

It is recommended to use eucalyptus wood ash instead of cement in a dose of 6%,
since by doing so we obtain good results in terms of resistance and preparation costs.

Keywords: Eucalyptus wood ash, concrete, mix design, unit weight, slump, temperature.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE
EUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO PARA EL CONCRETO f’¢ =210
kg/cm2”; surgié de la necesidad de buscar nuevos materiales que hagan funciones similares
a la del cemento. Ante esto, el uso de la ceniza de madera del eucalipto, es un elemento
eficaz que por su composicion se comporta muy bien en el concreto f'c =210 kg/cm2. Se ha
planteado para ello reemplazar al cemento por un porcentaje de 2%, 4% y 6% con la
finalidad de evaluar las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2 en estado fresco, tal como
el asentamiento del concreto, temperatura, contenido de aire y peso especifico, ademas de
las propiedades del concreto en estado endurecido, de la cual se considero la resistencia a
compresion, se ven modificados por la sustitucidn del cemento por la ceniza de madera del

eucalipto, ademas de cumplir con la NTP 339.033.

Con los resultados se quiere demostrar que la sustitucion del cemento por la ceniza
de madera del eucalipto, asegura un comportamiento adecuado al concreto de resistencia f’¢

=210 kg/cm2, lo cual seria de mucho beneficio.

Para un mejor entendimiento, la presente investigacion se ha divido en los siguientes

capitulos:

El Capitulo I: Problema de investigacion, donde se consideré el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la justificacién, las delimitaciones

de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como especifico.

El Capitulo II: Marco tedrico, contiene los antecedentes internaciones y nacionales
de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, las hipdtesis y variables.

El Capitulo IlI: Metodologia, se consigné el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacién y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, el procesamiento de la informacion

y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las

hipétesis.

16



El Capitulo V: Discusion de resultados, en el cual se realizo la discusion de los
resultados obtenidos en la investigacion frente a los antecedentes utilizados.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.

17



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el afio 2014 se elaboraron cerca de 3500 millones de toneladas de cemento
en el mundo. En una tonelada se emitieron entre 0.82 y 1 tonelada de dioxido de
carbono (CO2); es decir las industrias cementeras aportaron entre 2800 y 3500
millones de toneladas de CO2 a la atmosfera, lo que constituye entre el 5% y el 8%
del total de las emisiones de toda la actividad humanas, se suma a esto, los 1450°C de
temperatura requeridos durante largos periodos para producir cemento representan un
consumo energético altisimo (UNAL, 2015, parr. 1).

En el afio 2018 la produccién de cemento a nivel mundial alcanz6 los 4234.27
millones de toneladas (ASOCEM, 2019), este crecimiento no es ajena en el Perd, pues
de acuerdo a reportes estadisticos por parte de la ASOCEM (2021), la produccion de
cemento a nivel nacional en el mes de abril 2019 fue 852 mil toneladas, en el 2020 por
motivos de pandemia decay6 a 11 mil toneladas pero ya a la fecha de abril del 2021 la
produccion alcanzo los 985 mil toneladas, lo que también se ve manifestado en el uso
de diversas materias primas y el mayor requerimiento de energia para su
procesamiento, lo cual traeria consigo diversos impactos ambientales.

En la actividad de la construccion se emplean recursos y materiales, un sector
con gran potencial para la explotacion de residuos y se ve la necesidad de sustituir el
cemento con cenizas incineradas de biomasa, ya sea de fondo o de volantes, pues se
ha comprobado su empleabilidad en la fabricacion de pequefias proporciones de
morteros (CEDEX, 2014).
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Asi mismo, se sabe que la actividad constructiva, es una actividad que se
realiza constantemente en nuestra nacion, y el cemento es el material imprescindible,
se tiene un conocimiento que el concreto es susceptible de ser modificado por
productos naturales reciclados procedentes de la biomasa y si empleariamos estas
modificaciones al elaborar el concreto, esto traeria que las diversas construcciones
tengan un menor costo ya que se usaria menos cemento en el momento de su
elaboracion.

En ese sentido, la presente investigacion considera utilizar la ceniza de la
madera del eucalipto en reemplazo del cemento en proporciones 2%, 4% y 6 % para
lograr su resistencia a la compresion f’c = 210 kg/cm2, a fin de determinar su

incidencia en el concreto.
1.2. Delimitacion del problema

En la presente investigacion se tiene como delimitacion espacial, Pje. Campos
N° 143 en el Distrito del Tambo.

La presente investigacion se desarroll6 entre los meses de mes de junio del
2021 hasta el mes de octubre del 2021.

Los costos presentados en esta investigacion fueron asumidos en su totalidad
por el investigador.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢Como influye la utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto
como reemplazo parcial del cemento en las propiedades del concreto f'c =210
kg/cm2?

1.3.2. Problemas especificos
1. ¢Como influye la utilizacién de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento en el asentamiento (Slump) del concreto f'c
=210 kg/cm??
2. ¢Como influye la utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento en el peso unitario del concreto f'c = 210

kg/cm??
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3. ¢Como influye la utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento en el contenido de aire del concreto f'c =210
kg/cm??

4. ¢Coémo influye la utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento en la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm??

5. ¢Como influye la utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento en los costos de preparacion del concreto
fc=210 kg/cm??

1.4. Justificacion

1.4.1. Social
La justificacion préactica de la presente investigacion se basa en la
sustitucion de la ceniza de madera de eucalipto parcialmente al cemento sin
dejar de lado el cumplimiento de la calidad de las propiedades tanto fisicas y
mecanicas del concreto; pues, de acuerdo a investigaciones recientes, este
material se complementa excelentemente al cemento y que esta tecnologia se
pueda aprovechar en la ciudad de Huancayo.
1.4.2. Teobrica
El presente estudio tiene la finalidad de analizar y evaluar el concreto
elaborado parcialmente con la ceniza de madera de eucalipto, por
consiguiente, este aspecto servird como sustento tedrico para que apliquen
todos los profesionales ademas de las consideraciones minimas de sus
propiedades en estado fresco y sus propiedades mecanicas; con lo cual esta
investigacion podré servir de guia a futuros estudios referentes a la utilizacion de
ceniza de incineracion de biomasa y concretos modificados.
1.4.3. Metodologica
La justificacion metodologica que se da en la presente tesis se
fundamenta en el conjunto de pasos que se emple6 para la utilizacion de la ceniza
de madera del eucalipto en la elaboracion del concreto, ademas de que se deben
considerar minimas condiciones tanto en las propiedades en estado fresco y
endurecido; ya esta investigacion en el futuro ayudara a futuros estudios
referentes al tema que se estéa tratando.
20



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la utilizacion de la ceniza de madera de

eucalipto como reemplazo parcial del cemento en las propiedades del

concreto f'c = 210 kg/cm2.

1.5.2. Objetivos especificos

1.

Determinar la influencia de la utilizacion de la ceniza de madera de
eucalipto como reemplazo parcial del cemento en el asentamiento (Slump)
del concreto f'c = 210 kg/cm2.

Determinar la influencia de la utilizacion de la ceniza de madera de
eucalipto como reemplazo parcial del cemento en el peso unitario del
concreto f'c = 210 kg/cm2.

Determinar la influencia de la utilizacion de la ceniza de madera de
eucalipto como reemplazo parcial del cemento en el contenido de aire del
concreto f'c = 210 kg/cm2.

Determinar la influencia de la utilizacion de la ceniza de madera de
eucalipto como reemplazo parcial del cemento en la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2.

Determinar la influencia de la utilizacion de la ceniza de madera de
eucalipto como reemplazo parcial del cemento en los costos de

preparacion del concreto f'c = 210 kg/cm2.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Segun Villanueva (2017), “en su investigacion: Resistencia del concreto f’c =
210 kg/cm2 con sustitucion de 15% de cemento por cenizas de eucalipto de hornos
artesanales, formulé el objetivo general: se activd térmicamente las cenizas de
eucalipto a 450° C en un tiempo de 2 horas, que es una temperatura 6ptima, con ello
se produciran oxidos deseados. También se supo que la composicion quimica de las
cenizas de eucalipto, indica su potencial como puzolana, ya que contiene un 88.23%
de componentes puzolanicos en concordancia con la norma ASTM C- 618.

Las muestras son altamente alcalinas resultando similar a la del cemento,
obteniendo las combinaciones del 15% valores de 12.58. Como producto de la
presencia de calcios, silicatos y aluminatos la sustitucién del 15% incrementd su
resistencia a los 28 dias en un 1.5% respectivamente en comparacion de un patron.

Segun Peérez (2017), en su investigacion titulada “Resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en 4 % y 8 % por la ceniza de tronco de
Eucalipto (Eucaliptus Globulus)”, planteé determinar la resistencia alcanzada del
concreto con f’c de 210 Kg/cm?, al sustituir al cemento en un 4 % y 8 % por la
combinacion de cenizas de eucalipto, con el fin de encontrar alternativas de materiales
para ser aplicados en el campo de la ingenieria civil. La metodologia aplicada consistid
en el disefio experimental en la que midi6 las propiedades como la resistencia a

compresion, el asentamiento y el peso unitario. Los resultados mostraron que la
22



2.1.2.

resistencia a la compresion obtuvo resistencias superiores en 2 % y 10 % con respecto
al patron respectivo a los 28 dias. En conclusion, determind que la combinacion de
cenizas de tronco de eucalipto al 4 % y 8 % pueden ser usada en obras de construccion,
brindandole a las estructuras alta resistencia.

Segun Solano (2020), en su investigacion se evalud que las cenizas de hoja de
eucalipto mejoran las propiedades del concreto simple para mortero en muros no
portantes, siendo que, el mejor comportamiento se da con sustitucion de ceniza en 4
%, reduciéndose el asentamiento y la retencion de agua en 7.73 % y 6.87 %; mientras
que la resistencia a compresion en mortero, a la compresion axial en pilas y a
compresion diagonal incrementan en 4.49 %, 6.42 %y 11.13 %. De acuerdo al anélisis
estadistico que hizo fue que la sustitucion de cemento por ceniza de hojas de eucalipto
en proporciones del 4, 8 y 12 % influyen de manera significativa en las propiedades
del concreto simple para mortero en muros no portantes; sin embargo, esta
modificacion sélo resulta ptima si se considera un porcentaje de sustitucion del 4 %;
pues al considerar un 8 y 12 % de sustitucion, la resistencia a la compresion del
mortero, la resistencia a la compresion simple en pilas y la resistencia a la compresion
diagonal en muretes disminuyen en 7.05 %, 0.71 % y 0.83 %.

Antecedentes internacionales

Segln Laza y Araujo (2020), en su trabajo de investigacion “Analisis de los
efectos de la ceniza de biomasa como sustituto parcial del cemento en la elaboracion
de concreto simple” se generaliza, que la ceniza de biomasa interviene de alguna
manera en la mezcla de concreto, estudios contiguos particulares de ceniza de biomasa
como sustituto del cemento en la produccion de concreto. La ceniza de estiércol bovino
dado su propiedades quimicas y fisicas es un material apto para el uso como sustituto
de cemento en la elaboracién de concreto, su actividad puzolanica lo ha colocado por
encima de la ceniza volante, que ya es usada como reemplazo parcial del cemento.
También alegan que los porcentajes de cenizas usados, el que mejor resultados tuvo
fue el reemplazo del 15% de ceniza y que la temperatura optima de quemado para la
obtencion de la ceniza, y asi garantizar un tamafio de particulas que contribuya a la
mejora de las propiedades del hormigon, oscila entre los 500 C y los 650 C. Moler la
ceniza podria traer ventajas al momento de estudiar la resistencia a la compresion del

concreto, analizar el tamafio de grano es fundamental.
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Segun Gluitz y Maraféo (2013), en su investigacion “Uso de ceniza de madera
de eucalipto para reemplazar parcialmente el cemento Poértland en el mortero”
estudiaron la aplicacion de la ceniza de eucalipto en las propiedades del mortero
debido a que estos dan propiedades cementantes al reaccionar con la puzolana del
cemento. Para tal fin elaboraron muestras con adicciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y
20 % en sustitucién del cemento, para establecer el comportamiento en las propiedades
fisicas y mecanicas como la resistencia a la compresion y la flexion.

Los resultados revelan que la resistencia a la compresion a los 28 dias para
concentraciones menores disminuye en 21.2 %, mientras que para un 20 % disminuye
en 70 %; este comportamiento también lo posee la resistencia a la traccion. Por lo que
concluye que a medida que se aumenta el porcentaje de ceniza menor sera la cantidad
de silicato de calcio e hidroxido de calcio presenta el cemento, lo cual afecta las
propiedades del mortero. Todas las pruebas reconocen la caida de resistencia
presentada por materiales de prueba. En tal sentido las pruebas han demostrado que la
aplicacion del uso de cenizas de madera no es factible, pero puede ser utilizado como
material inerte.

Segun Franco, Ferreira, Barreto, Schwantes-Cesario y Morales (2019) en su
investigacion Estudio inicial de ceniza de madera de Eucalipto (CME) como aditivo
mineral en concreto evaluaron la posibilidad del uso de las cenizas de la madera de
Eucalipto obtenido de hornos aviarios como un aditivo para la elaboracion de concreto.

Para el desarrollo de la investigacién con la obtencion de las cenizas
procedieron al tamizaje por la malla N° 100 para adicionarlo al concreto en
proporciones de 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de su masa con la finalidad de determinar su
influencia en las propiedades fisicas y mecanicas.

Los resultados mostraron que la CME tiene una masa especifica mayor que
otros residuos de naturaleza organica y su area superficial especifica BET no es
suficiente para mejorar sus efectos filler y/o puzolanico. Quimicamente, el residuo
presentd un bajo porcentaje de materia organica y un indice de actividad puzolanica
(IAP) inferior al minimo requerido por la norma brasilefia. Por otro lado, la CME
interfirié en los tiempos de fraguado del cemento, aumentandolo, mientras que la
espectroscopia infrarroja FTIR revelo la presencia de enlaces de silicio-oxigeno y

carbonato de calcio. El aditivo comprometié el rendimiento mecénico de los concretos,
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concluyéndose que el procedimiento de tamizado de la CME solo no es suficiente para

Su uso como un aditivo mineral.
2.2. Bases Teoricas o Cientificas

2.2.1. Concreto
El concreto es el resultado de la combinacién de los siguientes materiales;
cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones
apropiadas para conseguir ciertas propiedades ya establecidas, fundamentalmente la
resistencia. El material heterogéneo que forman el cemento y el agua reaccionando
quimicamente uniendo las particulas de los agregados. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, Ilamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del
concreto (Abanto, 2009, p. 11).
A. Componentes del concreto
- cemento
- agua
- aditivo
- agregado fino: arena
- agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria de hornos
(Abanto,2008, p. 12).

Figura 1

Componentes del concreto

AGREGADO
GRUESO - °.

m AGUA
‘CEMENTO

Nota: Recuperado de http://senapuntual.blogspot.com/p/concreto.html

Por lo tanto, al mezclar estos componentes se obtiene:
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Cemento + agua = pasta
agregado grueso+ agregado fino = hormigon
pasta + hormigon = concreto.
Las fases primordiales para la elaboracion de un buen concreto son:

Dosificacion

I

Mezclado
c Transporte
d.  Colocacion
e.  Consolidacion
f.  Curado (ACI 318S-08, 2008, pp. 67-84).
B. Propiedades del concreto
- Propiedades del concreto fresco
a. Trabajabilidad
La trabajabilidad se puede definir mejor como la cantidad de trabajo
interno util que se requiere para producir una compactacion total, esta
definicion originada del supuesto que solo la friccion interna (esfuerzo de
fluencia), es una propiedad intrinseca de la mezcla nos brinda una
aproximacion cuantitativa de la trabajabilidad, sin embargo, define un
estado ideal de compactacion. De esta manera llegaron a la conclusion, la
trabajabilidad se puede definir como la cantidad de trabajo interno Gtil que
se requiere para producir una compactacion adecuada de la mezcla
(Portugal,2007, p. 199).

Hasta hoy en dia no se ha encontrado la forma de medir esta propiedad,
generalmente se estima mediante los ensayos de consistencia. Es importante
indicar que el principal factor que rige en la trabajabilidad es la cantidad de
agua en la mezcla de concreto.

b. Consistencia

La consistencia es una propiedad que determina la humedad de la
mezcla por el grado de fluidez de la misma; concluyendo a mayor humedad
en la mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluira durante la
colocacion (Riva, 2009, p. 208).

Ensayo de consistencia del concreto
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El ensayo de consistencia, llamado también de revenimiento o "slump
test”, es utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco.
Esta prueba, fue desarrollada por Duft Abrams y después adoptada en 1921
por el AS1IM vy finalmente revisada en 1978. Este ensayo consiste en
consolidar una muestra de concreto fresco en un molde troncocdnico,
midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldeado, el comportamiento
del concreto en la prueba indica su "consistencia” la capacidad de adaptarse
al encofrado con facilidad (Abanto, 2009, p. 47).

Tabla 1
Asentamientos recomendados

Tipo de Estructuras o Slump N

Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion
3" 1||

reforzados
Cimentaciones simples y calzaduras 3n 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" on
Losa y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo o 1"

Nota: El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se modifique la relacion a/c
ni exista segregacion ni exudacion. El slump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la

compactacion. Adaptado por Vizconde, 2013.

c. Peso unitario
El peso unitario se define como la densidad del concreto a la relacion
de volumen de solidos al volumen total de una unidad cubica. Se entiende
también como el porcentaje de un determinado volumen del concreto que es
material s6lido, el peso unitario del concreto es el varillado de una muestra
representativa del concreto. Se expresa en kilos por metro cubico (Riva,
2009, p. 213)
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Con agregados de alta porosidad el peso unitario puede variar si la
absorcion ha sido satisfecha. Las diferenciaciones en las propiedades del
concreto pueden afectar el peso unitario y la densidad del concreto en forma
distitnta. Se puede tener modificaciones en el peso unitario del agregado las
cuales incrementen o disminuyan el peso unitario del concreto sin afectar la
densidad del mismo. (Riva, 2009, p. 213).

El peso unitario de los concretos livianos, elaborados ya sea con un
agregado grueso natural o artificial de baja gravedad especifica puede estar
en valores de 480 a 1600 kg/m3. El peso unitario de los concretos pesados
elaborados ya sea con agregado grueso natural o artificial de alta gravedad
especifica, puede elevarse hasta los 5000 kg/cm3 (Riva, 2009, p. 213).

Segun (NTP 339.046, 2014), el ensayo determina la densidad del
concreto en estado fresco, se hallé dividendo la masa neta del concreto, la
masa neta se calcula sustrayendo la masa del molde vacio de la masa del
molde lleno de concreto, sobre el volumen del molde.

d. Contenido de aire

Una cantidad significativa de material que pase la malla N° 200 (74
um), especialmente en la forma arcilla, puede reducir el contenido de aire
en el concreto y obligar a que se emplee mas aditivo incorporador de aire
para obtener los mismos resultados (Riva, 2009, p. 212).

El incremento de los tamafios menores del N° 100 o N° 200 en el
agregado fino requiere un aumento en el dosaje del aditivo incorporados de
aire para obtener el contenido de aire requerido y producir burbujas
pequefias y un mejor sistema aire-vacios con un bajo factor de
espaciamiento. Inversamente, un incremento de material en las mallas N°
30 a N° 50 debera disminuir la cantidad de aditivo incorporador de aire para
obtener un mismo contenido de aire (Riva, 2009, p. 213).

La angularidad de la arena no ha demostrado tener un efecto
significativo sobre el dosaje de aditivo necesario en contenidos de aire
menores del 8%. Asi los aditivos reductores de aire son especialmente
empleados para obtener concretos sin el aire incorporado debido a la

presencia de materia organica (Riva, 2009, p.213).
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Segln la (NTP 339.088, 2014), establece un método de ensayo para
determinar el contenido de aire del hormigon fresco elaborado con agregado
ligero, escorias y cualquier otro tipo de agregado poroso.

e. Exudacion (teoria referencial)

Se define como la subida de una parte del agua de la mezcla hacia la
superficie como resultado de la sedimentacion de los s6lidos. Este fendmeno
se presenta después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado.
Sucede debido de una mala dosificacion de la mezcla, de un exceso de agua,
en la medida en que a mayor temperatura mayor es la velocidad de
exudacion. Debido a la exudacién el concreto puede disminuir su resistencia
debido al incremento de la relacién agua-cemento en esta zona (Abanto,
2009, p. 54).

Volumen total exudado (teoria referencial)

Es el volumen total de agua que aparece en la superficie del concreto.
Existen 2 formas de expresar la exudacion (Abanto, 2009, p. 55).

v Por unidad de area:

Volumen total exudado

Exudacion=— P
Area de la superficie libre del concreto

Las unidades a utilizar son milimetros por centimetros cuadrados
(ml/cm2).
v’ En porcentaje:

Exudaciéne Volumen total exudado ¥100
XUCAEONT VoL, de agua de mezcla en el molde

El peso del agua en el molde se halla de la siguiente manera:

peso del concreto en el molde

Vol. de agua en molde= *Vol. de agua en la tanda

peso total de la tanda

f. Temperatura
Segun la (NTP 339.184, 2012), el objetivo para hallar la temperatura del
concreto fresco es para verificar el cumplimiento de los requerimientos

especificados.
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Teniendo en cuenta que la temperatura en el concreto cambia de
acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento, la energia que

produce cada elemento y del medio ambiente.

Tabla 2

Criterios de aceptacion de las temperaturas

Descripcion Criterio de Aceptacién NTP 339.114

Clima T® Seccidn <300 300 900 >1800
frio  minima mm -900 -1800
°C 13 10 7 5
To
maxima
Clima T= mas baja posible. Si T=32 °C se puede encontrar
calido dificultades

Nota: Adaptado de NTP 339.114, 2014.

La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no absorbente,
que debe permitir de al menos 3” (75mm) en todas direcciones o por 1o menos
3 veces el TM del agregado y se debe elegir el mayor (NTP 339.184, 2012).
- Propiedades del concreto endurecido

a. Resistencia a la compresion

Segln la (NTP 339.034, 2015), este método consiste en aplicar una carga
de compresion axial a los cilindros moldeados, a una velocidad determinada
hasta la falla y se halla dividiendo entre la carga maxima alcanzada y el area
de la seccidn transversal del espécimen.

Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran

fracturados dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue:
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Tabla 3
Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible

24h +05h02,1%
d +2h062,8%
7d + 6h03,6%
28d + 20h 06 3,0%
90d + 48h02,2%

Nota: Adaptado de NTP 339.034, 2019.
b. Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccién directa (ft) del concreto varia entre el 8% vy el

15% de la resistencia en compresion (f'c). La resistencia en traccion directa,

depende mucho del tipo de ensayo utilizado para su determinacién (Rivera,

2015. P. 22)

Los principales ensayos utilizados para hallar, de manera indirecta, la

resistencia a la traccion del concreto son:

- Mdédulo de rotura (fr)

Es una medida indirecta de ft. Se obtiene mediante un ensayo de rotura de

una probeta primatica de concreto simple de 6”x6”x 18" apoyada, con cargas

a los tercios (Rivera, 2015. P. 22).

Para calcular (fr) se asume una distribucion lineal de los esfuerzos

internos y se aplica la siguiente formula:
fr=6M/(bh2)

Donde:

fr: Tension maxima de la fibra (MPa)

M: Momento de flexion (Nm)

b: Ancho de haz (mm)

h: Profundidad del haz (mm)

El ajuste de un gran nimero de resultados experimentales, nos da un

promedio (con mucha dispersion) de:
fr=2.2Vf'c (kglcm2)
- Split Test (fsp)



Se realiza el ensayo hasta su rotura, esta tiene que ser una probeta cilindrica
67x12” carga diametralmente. A lo largo del didmetro vertical. Los esfuerzos
varian de compresiones transversales muy altas cerca en donde se aplican
esfuerzos de traccion practicamente uniformes en las dos terceras partes del
didmetro (Rivera, 2015. P. 22).

El esfuerzo de rotura se calcula con la siguiente formula:

fsp=2P/(m.d.l)
Donde:
d: diametro de la probeta cilindrica
I: largo de la probeta cilindrica
El ajuste de un gran nimero de resultado sexperimentales, arroja un
promedio de:
fsp=1.7f'c (kglcm2)

Figura 2
Ensayo de traccion por compresién diametral

] /

L

a) Esgquema del ensayo b} Sistema simplificado de
fuerzas

P

Traccidn —i——‘ Compresidn
]

P d) Distnbuckin del esfuerzo @1 a lo largo del
diadmetro wertical
c) Esfuerzos intermos

Nota: Recuperado de file:///C:/Users/User/Downloads/T1C%2000104%20R68.pdf

c. Resistencia a la flexion
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Segun la (NTP 339.078, 2012) este ensayo consiste en aplicar una carga en
los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla, segun la ubicacién de

la falla dentro del tercio medio de éste no menor del 5% de luz libre.
La relacién de carga se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

_ Shd?
"L

En donde:

r: Es la relacion de carga, en N/min

S: Tasa de incremento

b: Ancho promedio de la viga, segun su disposicion para el ensayo, mm

d: Altura promedio de la viga, segun su disposicion para el ensayo, mm

L: Longitud del tramo, en mm

Calculos

“Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, el médulo de rotura se

calculara mediante la siguiente formula”:
Mr = E

bh?

En donde:

Mr: Es el modulo de rotura, en MPa.

P: Es la carga mé&xima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N

L: Es la luz libre entre apoyos, en mm

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm

h: Es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm

Segun (NTP 339.078, 2012), si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una

distancia deéstenomayordel 5 % de la luz libre, el médulo de rotura se calculara

mediante la siguiente férmula:

En donde:
a: Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano,

medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga, en
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mm. Segun (NTP 339.078, 2012), si la falla ocurre fuera del tercio medio y
a una distancia de este mayor del 5% de la luz libre, se rechaza el ensayo.
d. Resistencia al corte

Segun la norma (ACI 318-19), “se redefine la relacion a largo plazo para
determinar la resistencia a cortante del concreto, V.. La altura de la barra, la
razon de armadura longitudinal y la tension normal influyen ahora en la
resistencia a cortante \Vc”.
Resistencia nominal al cortante

Se presenta la siguiente ecuacion:
= 1 b I.'I!
c E fr, w

En donde:

Vc: Resistencia al cortante

bw: El ancho del alma

d: El canto del elemento del hormigon

Dicho de otro modo, se suponia una tensién de corte de rotura V¢/bwd constante

e igual a:

La férmula es sencilla, y en muy poco tiempo permite obtener una supuesta
cota inferior de la resistencia a cortante. EI modelo predice que una viga de
doble de canto (d) resistiria el doble de cortante (Vc) (Cladera y Rivas, 2021,
parr. 5).
e. Resistencia a la torsion

Cuando las fuerzas son paralelas y opuestas aplicadas en un plano
perpendicular al del eje longitudinal de un elemento, se establece la acciénde
un momento alrededor del eje longitudinal del mismo, que produce torsion
(Galvez, 2014, p. 3).
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Adiferencia de los esfuerzos axiales, cortantes y flexionantes, los esfuerzos
portorsion ~ son  mas complicados de analizar  debido al
comportamientogqueloselementos presentan (Galvez, 2014, p. 3).

- Centro de torsion

En cualquier seccién de una viga, siempre que no exista un
momentoflexionante constante, existen esfuerzos cortantes que inducen un
flujo cortante interno o resistente. Si la resultante de este flujo no es igual,
opuesta y colineal con la fuerza cortante exterior, en la viga existira flexion y
torsion (Gélvez, 2014, p. 4).

d. Resistencia a la flexocompresion
Cuando la columna tiene solicitaciones de Fuerza axial de compresion
combinada con momento por flexion de manera simultanea, se dice que esta
sometida a flexocompresion (La Libreria del Ingeniero, 2022, parr. 3).
Las columnas en estas condiciones estan sometidas a una fuerza axial que
no esta aplicada en el centro de gravedad, sino que posee excentricidad con
respecto a uno solo de sus ejes principales (La Libreria del Ingeniero, 2022,

parr. 3).

Figura 3

Columnas sometidas a una fuerza axial

en la direccion en la direccion
- - B - g ——— Bx
de la excentricidad Y H de la excentricidad
B =Bx B =By

Nota:  Recuperado de https://www.libreriaingeniero.com/2019/07/comportamiento-del-concreto-a-la-

flexocompresion.html

e. Resistencia a la felexotorsién
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La torsion es la rotacion de un miembro alrededor de su eje longitudinal y
ocurre cuando la resultante de las fuerzas aplicadas no atraviesa el centro de
cortante del seccién (Vallecilla, Pallares y Pulecio, 2014, p. 106).

El centro de cortante es el punto por el que deberian pasar las cargas
aplicadas para que produzcan flexidn sin originar torsion (Vallecilla, Pallares
y Pulecio, 2014, p. 106).

f. Rigidez

Es la propiedad que tiene un elemento estructural para oponerse a las
deformaciones o, dicho de otra manera, la capacidad de soportar cargas sin
deformarse o desplazarse excesivamente (Llanos, 2022, parr. 3).

g. Modulo de elasticidad
El mddulo de elasticidad depende de la calidad y dureza de los
agregados (Llanos, 2022, parr. 9).
h. Flujo pléastico

El flujo plastico del concreto se origina en la pasta de cemento endurecida
que consiste en un gel solido de cemento con numerosos poros capilares
(Sanchez, 2013, p.4).

Se cree que el flujo plastico es causado por varios mecanismos diferentes y
complejos todavia noc ompletamente entendidos. Se han identificado los
siguientes (Sanchez, 2013, p.4):

1. Deslizamiento de las hojas coloidales en el gel de cemento entre las

capas de agua absorbida — flujoviscoso.

2. Expulsion y descomposicion del agua dentro de la capa intermedia de
geldecemento — filtracion.

3. Deformacion elastica del agregado y los cristales del gel como el flujo
viscoso Yfiltraciones que ocurren dentro del gel de cemento —
elasticidad retardada.

4. Fractura local dentro del gel de cemento lo que implica la ruptura (y
formacion) de enlaces fisicos — microfisuracion.

5. La teoria de deformacion mecanica.

6. Flujo plastico (Sanchez, 2013, p.4).

2.2.1.1. Cemento portland
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El cemento Portland es un producto que facilmente se puede encontrar, cuando
se mezcla con agua, ya sea solo o en combinacién con arena, piedra u otros
materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta
formar una masa muy dura. Basicamente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal,
alumina, fierro y silice en proporciones determinadas (Abanto,2008, p. 15).

Las materias primas principales para la elaboracion del cemento son:
- Los materiales calcareos
- Los materiales arcillosos que contengan entre 60% - 70% de silice
- Los minerales de fierro que suministran el 6xido férrico
- El yeso que aporta el sulfato de calcio (Torre, 2004, p.6).
Compuesto quimico

Segln (Torre, 2004 p. 10), en términos de porcentajes se expresan los
componentes quimicos del cemento Portland por el contenido de 6xidos. Los
principales o6xidos son: silice, alimina ,la cal y el 6xido férrico, siendo el total de
éstos del 95% al 97%. En pequefias cantidades también se presentan otros 6xidos:
la magnesia, el anhidrido sulfarico, los alcalis y otros de menor importancia.

Los 6xidos se mezclan con los componentes &cidos de la materia prima entre
si dando lugar a cuatro importantes compuestos esto durante la calcinacion en la
fabricacion del Clinker de cemento Portland. Los principales compuestos que
constituyen aproximadamente el 90-95% del cemento, también se presentan en
menores cantidades, otros compuestos secundarios (Torre, 2004 p. 10).

A continuacién, se dara a conocer la composicién y abreviatura de los cuatro

componentes.

Tabla 4

Composicion quimica del cemento
Nombre del Componente Composicion Oxida Abreviatura
Silicato de tricalcico 3Ca0.Si02 C3S
Silicato de bicalcio 2Ca0.Si02 C2S
Aluminio de tricélcico 3Ca0.Al203 C3A
Aluminio Ferrato 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF

Nota: Adaptado de Torres, 2004.
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Fabricacion del cemento

Segun Abanto (como cité en ASTM-C150, p. 14), el cemento Portland se
fabrica de acuerdo al siguiente proceso:
La explotacion de materias primas.
La trituracion y molienda de la materia prima.
La homogeneizacion previa.
La mezcla de los materiales en las proporciones correctas, para obtener el polvo
crudo.
La calcinacion del polvo crudo.
La molienda del producto calcinado, més conocido como Clinker, y una
pequefia cantidad de yeso.
El enfriamiento.
La mezcla.
La molienda cemento.
El almacenamiento del cemento.
Clasificacion del cemento portland

Segun (NTP 334.009, 2005, p. 5), los cementos Portland se clasifican en
5 tipos:
TIPO I: Es el cemento que es empleado a obras de concreto en general, cuando
en las mismas no se especifica la utilizacién de los otros 4 tipos de cemento.
(NTP 334.009, 2005, p. 5)
TIPO II: Es el cemento que es empleado a obras de concreto en general y obras
expuestas a sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidrataciéon. (NTP
334.009, 2005, p. 5)
TIPO IlI: Es el cemento de alta resistencia acelerada. El concreto hecho con el
cemento tipo 111 desarrolla una resistencia en tres dias igual a la desarrollada
en 28 dias por concretos hechos con cemento tipo | o tipo Il. (NTP 334.009,
2005, p. 5)
TIPO IV: Es el cemento del cual necesita bajo calor de hidratacion.
TIPO V: Es el cemento del cual necesita alta resistencia a la accion de los

sulfatos. Sus empleos comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a
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aguas con alto contenido de alcalisis y estructuras expuestas al agua de mar.
(NTP 334.009, 2005, p. 5)
2.2.1.2. Agua
El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente con el
material cementante para lograr (Riva,2012, p. 254).
a) La formacion de gel
b) Permitir que el conjunto de masa adquiera las propiedades en:
- En estado no endurecido faciliten una adecuada manipulacién y colocacion
de las misma (Riva,2012, p. 254).
- En estado endurecido la conviertan en un producto de las propiedades y
caracteristicas deseadas (Riva,2012, p. 254).
Se podra emplear como aguas de mezclado aquellas que se consideren potables
o0 las que por experiencia se sepa que puedan ser utilizadas en la preparacion del
concreto (Riva,2012, p. 254).

Debe recordarse que no todas las aguas que son adecuadas para beber son
convenientes para ser combinado y que, igualmente, no todas las aguas inapropiadas
para beber son inconvenientes para preparar concreto. En general, dentro de las
limitaciones que en las diferentes secciones se han de dar, el agua de mezclado debera
estar libre de sustancias colorantes, aceites y azucares (Riva,2012, p. 254).

El agua empleada no deberd incluir sustancias que puedan producir efectos
desfavorables sobre el fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto,
0 sobre los elementos metalicos embebidos en este (Riva,2012, p. 254).

Antes de su empleo, sera importante investigar y asegurarse que la fuente de
donde provienen no esté sometida a influencias que puedan cambiar su composicion
0 caracteristica con respecto a las conocidas que permitieron su empleo con
resultados satisfactorios (Riva,2012, p. 254).

A. Requisitos de calidad

El agua debera cumplir con los requisitos de la norma NTP 339.088.
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Tabla5

Limites permisibles de sales y sustancia presentes en el agua

Sustancias Disueltas Valor Maximo Admisible

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm

pH Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Nota: Adaptado de NTP 339.088, 2014.

La norma (NTP 339.088, 2014, pp.13), considera aptas para la preparacion y
curado del concreto, las aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias
disueltas estdn comprendidos dentro de los siguientes limites:

a. El contenido maximo de materia organica, expresada en oxigeno consumido,
sera de 3 mg/l (3 ppm).

b. EIl contenido de residuo insoluble no serd mayor de 5 gr/l (5000 ppm).

c. El pH estard comprendido entre 5.5 u 8.0.

d. El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, seréa de
menor de 0.6 gr/l (600 pm) (NTP 339.088, 2014, pp.13).

e. El contenido de cloruros, expresada como ion ClI, serd menor de un 1 gr/l
(1000 ppm).

f. El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total)
expresada en NahCO3, serd de menor de 1 gr/l (1000 ppm).

g. Si la variacién de color es un requisito que se desea controlar, el contenido
méaximo de fierro, expresado en ion férrico, sera de 1 ppm. El agua debera
estar libre de azucares o sus derivados (NTP 339.088, 2014, pp.13).

Igualmente lo estara de sales de potasio o de sodio. Si se utiliza aguas no
potables, la calidad del agua, determinada por analisis de laboratorio, debera
ser aprobada por la supervision (NTP 339.088, 2014, pp.13).

B. Requisitos del comité 318 de ACI
Segun RIVA (como cito en Building Code Requirements for Structural
Concrete, 2012 cap. 3) fijo cuatro requisitos para el agua de mezclado.
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1. El agua empleada en el mezclado de concreto deberd estar limpia y libre de
cantidades peligrosas de aceites, alcalis, acidos, sales, materia orgénica u otras
sustancias peligrosas para el concreto.

2. El agua de mezclado para concreto premezclado o para concreto que debera
contener elementos de aluminio embebidos, no debera
contener cantidades peligrosas de ion cloruro.

3. No debera emplearse en el concreto aguas no potables, salvo que las siguientes
condiciones sean satisfechas.

4. Los cubos de ensayo de morteros preparados con agua de mezclado no potable
deberan tener a los 7 y 28 dias resistencias iguales o por lo menos el 90.1% de
la resistencia de especimenes similares preparados con agua potable.

2.2.1.3. Agregados
Segun (Rivera,2013, p. 41), los agregados son llamados aridos también, son

aquellos materiales inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que
aglomerados por el cemento Portland en presencia de agua forman una masa dura
(piedra artificial), conocido como mortero o concreto. Como agregados de las
mezclas de mortero o concreto se pueden considerar, todos aquellos materiales que
sabiendo que cuenta con una resistencia propia suficiente (resistencia de la
particula), no deben perturbar ni afectar negativamente las propiedades vy
caracteristicas de las mezclas y garanticen una adherencia suficiente con la pasta
endurecida del cemento Portland.

En general, la mayoria son materiales inertes, es decir, que no desarrollan
ningin tipo de reacciones con los demas componentes de las mezclas,
especialmente con el cemento; sin embargo, existen hay agregados cuya fraccién
mas fina presenta actividad en virtud de sus propiedades hidraulicas colaborando
con el desarrollo de la resistencia mecénica, tales como: las escorias de alto horno
de las siderurgicas, los materiales de origen volcanico en donde hay silice activa,
entre otros. Pero hay otros agregados, que contienen elementos nocivos o
eventualmente inconvenientes que reaccionan dafiando la estructura interna del
concreto y su durabilidad, como, por ejemplo, los que presentan elementos
sulfurados, los que contienen particulas pulverulentas més finas o aquellas que se

encuentran en descomposicion latente como algunas pizarras (Rivera,2013, p. 41).
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A. Agregado fino
Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que
pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz
normalizado 74 um (N° 200); debera cumplir con los limites establecidos en la
presente norma (NTP 400.037, 2014, p. 6)
a. Analisis granulométrico
Debera tener la gradacion segun los limites:
Tabla 6

Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que Pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50a 85

600 um (No. 30) 25a 60

300 um (No. 50) 10230

150 um (No. 100) 2a10

Nota:Adaptado de NTP 400.037, 2018.

- El agregado fino no tendra mas de 45% entre dos mallas consecutivas y su
maodulo de fineza no sera menor de 2,3 ni mayor de 3,1 (NTP 400.037, 2014,
p. 8).

- Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, cuando existan estudios que aseguren que el material producira
concreto de la resistencia requerida a satisfaccion de las partes (NTP 400.037,
2014, p. 8).

- En una cantera determinada el modulo de fineza base no debe variar en mas
de 0.20, siendo éste el valor tipico de la cantera (NTP 400.037, 2014, p. 8).
Nota: La granulometria del agregado es muy importante para la elaboracién
de concreto depende mucho de ello para evitar segregacion, exudacion,
resistencia de los agregados.

b. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino
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Segln la (NTP 400.022, 2013, p. 1), tiene el objetivo de determinar el
peso especifico del agregado fino, después de las 24 horas de sumergidos en
agua.

c. Ensayo del peso unitario suelto compactado del agregado
- Peso unitario suelto
Segun la (NTP 400.017, 2011, p. 1), este método de ensayo consiste
determinar el peso unitario suelto del agregado grueso
y fino.
d. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino

Segun la (NTP 339.185, 2013, p. 1), este método de ensayo consiste

determinar el contenido de humedad del agregado fino y grueso.
e. Sustancias deletéreas (no debera exceder los limites)

Afirma que los agregados pétreos (finos), deben ser quimicamente
inertes a fin de que sean usados en la produccion de concreto. En la practica
esto no siempre no cumple, algunos agregados pueden en mayor o menor
grado reaccionar con el cemento (Sepulveda, 2014, parr. 1).

f. Inalterabilidad

El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a problemas de
congelacién y deshielo, debera cumplir ademas de con las exigencias
necesarias, el requisito de resistencia a la desintegraciéon por medio de ataque
de soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida
promedio de masa después de cinco ciclos no deberd exceder los valores
dados (NTP 400.037, 2014, p. 10).

B. Agregado grueso

El agregado grueso consistird en grava, piedra chancada, concreto reciclado,
o la combinacién de ellos, conforme a los requisitos de esta norma (NTP 400.037,
2014, p. 12).
Nota

El agregado grueso reciclado puede necesitar precauciones adicionales, sobre
todo en zonas donde existe el fendmeno de congelacién y deshielo u otros agentes
agresivos como sulfatos,
cloruros o materia organica (NTP 400.037, 2014, p. 12).
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. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso
Segln la (NTP 400.021, 2013, p. 1), nos dice como determinar el peso
especifico del agregado grueso, después de las 24 horas de sumergidos en agua.
. Ensayo del peso unitario suelto compactado del agregado fino
- Peso unitario suelto
Segln la (NTP 400.017, 2011, p.1), este método de ensayo consiste
determinar el peso unitario suelto del agregado grueso.
- Peso unitario compactado
Este método de ensayo consiste determinar el peso unitario
compactado del agregado fino. (NTP 400.017, 2011, p. 8)
. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso
Segln la (NTP 339.185, 2013, p. 1), este método de ensayo consiste
determinar el contenido de humedad del agregado fino y grueso.
. Sustancias deletéreas
Debera cumplir los siguientes limites establecidos
(NTP 400.037, 2014, p. 12).
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Tabla 7

Limites de sustancias deletéreas en el agregado grueso

Porcentaje del Total de la

Ensayo )
Muestra (Max.)
Terrones de arcilla y particulas friables 5,0
Material mas fino que la malla
1,0A

normalizada 75 um (No. 200)

Horsteno (menos de 2.40 de densidad) 5.0B

Carbon y lignito:

Cuando la apariencia del concreto es 0,5
importante

otros concretos 1,0

Nota: A continuacion, las descripciones de las letras A y B:

A: Este porcentaje podré ser aumentado a 1,5 % si el material esta esencialmente libre de
limos y arcillas.

B: Sélo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a la intemperie
continuamente expuesto a congelacion y deshielo en presencia de humedad)

Adaptado de NTP 400.037, 2014.

El agregado grueso utilizado en concretos sujetos a contacto con suelos
himedos, no debera ser reactivo (silice amorfa) ya que se combinaria
qguimicamente con los éalcalis de cemento, por cuanto se produciria
expansiones excesivas en el concreto (NTP 400.037, 2014, p. 12).

. Inalterabilidad

El agregado utilizado en concreto, que va a estar inmerso a problemas
de congelacién y deshielo, cumplira los requisitos obligatorios, el requisito
de resistencia a la desintegracion por medio de ataque de soluciones
saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, después de cinco ciclos
la pérdida promedio de masa no debera exceder los limites en perdida por
ataque de sulfato (NTP 400.037, 2014, p. 14).
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f. Indice de espesor y resistencia mecanica
El agregado grueso utilizado en concretos de pavimentos y en

estructuras de 280 kg/cm2 o mas debera cumplir con los valores
especificados siguientes:

- Resistencia mecénica.

- Indice de espesor: El indice de espesor no sera mayor de 50 en el caso de
agregado natural y de 35 para grava triturada (NTP 400.037, 2014, p. 14).

2.2.2. El eucalipto

“Eucalipto o Eucalyptus, Eucalyptus L’Hér. (del griego evkdivmtog
eukdlyptos, que significa ‘todo cubierto’, es una especie de arboles de la familia
Myrtaceae. Hay alrededor de 700 especies, la mayoria de ellas locales de Australia y
Nueva Guinea” (Aves, 2019, parra. 2).

“Los eucaliptos, por lo tanto, son arboles esencialmente austro-  malayos,
con una dispersion natural en latitudes que se extienden desde 7°N a 43°39'S” (FAO,
1981, p. 1).

2.2.2.1. Tipos de eucaliptos

EUCALYPTUS CAMALDULENSIS

Es el eucalipto rojo, es un arbol de la variedad Eucalyptus. Su origen es en Australia,
cerca de arroyos. Crece hasta 20 m, raras veces hasta los 60 m de altura; su ritidoma
(corteza) de espesor (3 cm) claro, mezcla rojizo, tenue, verdoso y blanquecino
(Aves, 2019, parra. 11).

EUCALYPTUS CITRIODORUS

Es una especie de Eucalipto de hasta 50 m de altura, oriundo al este de Australia
y tropical. También conocido como, “eucalipto de limon” y “eucalipto manchado™.
Ciertamente, el nombre Corymbia citriodora se obtiene del latin citriodorus, que
implica el olor a limon. Es lisa su corteza en toda la altura del arbol, a veces da la
apariencia polvorienta y con laminillas extremadamente finas y onduladas. Se
desarrolla en suelos limosos, en terrenos boscosos esclerofilos y laderas (Aves,
2019, parra. 15-17).

EUCALYPTUS CLADOCALYX
Este eucalipto es Ilamado de azucar, oriundo del sur de Australia. Se descubre

alli en peninsula de Eyre y en la isla Canguro. Los arboles de eucalipto de azucar
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de las montanas Flinders llegan a los 35 m de altura, con un tronco recto y ramas
inclinadas que se desarrollan desde la mitad superior (Aves, 2019, parra. 19).
EUCALYPTUS COOLABAH

Conocido como coolibah o coolabah, es oriundo en el interior del este de
Australia. Tiene una corteza suave de crema fina a rosada en la parte superior
(Aves, 2019, parra. 22).

Las plantas jovenes del Eucalipto y los rebrotes de monte bajo en su mayor
parte tienen tallos que son habitualmente cuadrados en segmentos cruzados, y
hojas de color azul palido opaco en forma de lanza de 40 a 130 mm (1,6 a 5,1

pulgadas) de largo y 5 a 30 mm (0,20 a 1,18 pulgadas) (Aves, 2019, péarra. 25).

Las hojas adultas son iguales de verde opaco a azul palido o grisaceo en los dos
lados, moldeadas en forma de lanza a dobladas, de 80 a 170 mm (3,1 a 6,7
pulgadas) de largo y de 10 a 25 mm (0,39 a 0,98 pulgadas) de ancho en un peciolo
8-20 mm (0,31-0,79 pulgadas) de largo (Aves, 2019, parra. 26).

EUCALYPTUS DUMOSA

(“white mallee”) familia de las myrtaceae. Oriundo de zonas secas del sur de
Australia desde el norte de las montafias Flinders y Murray Mallee al este hasta el
oeste central de Nueva Gales del Sur (Aves, 2019, parra. 32).

La corteza es lisa de este eucalipto es blanguecina o blanco-amarillenta, al aire
libre es tenue, en los tallos mas grandes es un frente de corteza tenue de color
terroso y fibroso. Se siguen las hojas adultas, sustitutivas, lanceoladas de 10 x 2
cm, opacas, con un tono verde grisaceo (Aves, 2019, parra. 33).

EUCALYPTUS GLOBULUS

(Eucalyptus globulus) es un tipo arbdreo de la familia de las myrtaceae, de la
localidad sureste de Australia y Tasmania. Debido a su rapido desarrollo se ha
extendido por el mundo para su uso moderno (Aves, 2019, parra. 35).

Se ha utilizado para limpiar territorios pantanosos al eliminar la humedad de
ellos con la posterior destruccion de sus insectos, basicamente mosquitos, y las
enfermedades que traen consigo (Aves, 2019, parra. 38).

2.2.2.2. El eucalipto en el Peru
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Peru estd situado al oeste del continente sudamericano, con una latitud 18°21'S.
Constituida por la cordillera de los Andes, con diversos picos de més de 6 000
metros de altura, se extiende de norte a sur en el interior. Al este existen bosques
pluviales, en la cabecera hidrologica del Amazonas. Las zonas bajas del Peru son
calientes y, en la parte meridional, el pais es &rido. Hay, sin embargo, una notable
superficie altiplanosque se pueden plantar, donde los eucaliptos prosperan (FAO,
1981, p. 131).

En el Perl se ha emprendido un riguroso programa de plantacion de eucalipto
esto ya desde los ultimos 15 afios. En 1975, se tenia plantado 92 882 ha. La finalidad
de las plantaciones es producir madera industrial, para las minas, para fines de
construccién rural, lefia, postes, etc. La especie que fue introducida en 1860 en el
Peru fue la E. globulus, y ha dado muy buenos resultados. Los suelos donde son
empleados para dicho cultivo son suelos rocosos y ligeramente acidos, deficientes
en nitrogeno y en materia orgéanica,
con un bajo contenido de fosforo asimilable, pero un elevado

contenido de potasio (FAO, 1981, p. 131).

2.2.2.3. El eucalipto como combustible
Seguln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién nos dice

que el eucalipto:

- Posee casi dos veces el valor calorifico de la madera secada al aire, peso por peso,
haciendo mas facil su transporte. (EI carbdn vegetal tiene 28 000 kJ por kg (6 700
calorias), que se contraponen a cerca de 16 000 U por kg (3 800 calorias) para madera
de eucalipto secada al aire con 20% de contenido de humedad.)

- Se conserva en forma indefinida sin deterioro.

- Puede ser quemado sin humo, con un rendimiento calorifico de alrededor del 25% en
hornos muy sencillos, pero en una habitacién cerrada hay un peligro de

envenenamiento letal por los humos de monéxido de carbono.

- Su utilidad de carbon reactivo de elevada pureza para la metalurgia y la industria
quimica, empleos para los cuales la madera misma no seria apta. La madera de la
mayoria de los eucaliptos quema bien si est4; secada al aire y deja poca ceniza (FAO,
1981, p. 300).

2.2.2.4. Ceniza de madera de eucalipto
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2.2.2.5.

La ceniza de madera de eucalipto es un material residual y de calidad muy variable, esta
clasificada como residuo sélido mineral sobrante de la quema de biomasa (Gluitz &
Maraféo, 2013, p. 19).

Muestra residual organico de la ceniza de madera de eucalipto

El anélisis de la tasa de materia organica para las muestras de la ceniza de madera de
eucalipto dio como resultado un valor medio de 5,8% de pérdida de masa pero al estudiar las
cenizas de cascara de arroz de diferentes origenes, dieron como resultado niveles de carbono
de hasta el 9%, considerandolos aln como materiales interesantes para su uso en la
construccion civil, cabe resaltar que es importante conocer la tasa de carbono residual de los
residuos de origen orgénico aplicados como aditivos minerales, ya que su exceso puede
comprometer la reactividad puzolanica y las propiedades reoldgicas, también en el proceso
de tamizado ciertamente contribuyd a la baja tasa de carbono presentada, ya que las particulas
mas grandes de madera parcialmente quemada se retuvieron en el procedimiento (Franco et
al. 2019, p. 267).

2.2.2.6. Composicion quimica de la ceniza de tronco de eucalipto

Es procedente de la combustién de la madera de eucalipto, cuya composicion

quimica se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 8

Resultados de la composicidn quimica de la ceniza de tronco de eucalipto

Composicion Quimica  Resultados (%)  Método Utilizado

Silicio (Si) 11.732

Asufre (S) 6.301

Magnesio (Mg) 5.080

Manganeso (Mn) 2.178 Espectromia de
Hierro (Fe) 0.754 Fluorescencia
Aluminio (Al) 0.547 de Rayos X
Bario (Ba) 0.473

Fosforo (P) 0.066

Zinc (Zn) 0.028

Cobre (Cu) 0.020

Cromo (Cr) 0.004

Nota: Adaptado de Pérez, 2017, p. 78

2.2.2.7. Composicion quimica de la ceniza de madera de eucalipto expresado como

oxido
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Es procedente de la combustién de la madera de eucalipto, cuya composicion
quimica expresado en Oxidos se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 9
Resultados de la composicion quimica de la ceniza de tronco de

eucalipto expresado como Oxidos

Composicion Resultados  (%0) Método
Quimica Utilizado
Didxido de Silicio (SiO2) 15.916
Trioxido de Asufre (SOs) 9.977
Oxido de Magnesio (MgO) 5.352
Oxido de Manganeso (Mn) 1.754 Espectromia
de
Trioxido de Aluminio (Al,O5) 1.312 Fluorescencia
Trioxido de Hierro (Fe203) 0.619 de
Rayos X
Oxido de Bario (BaO) 0.335
Pentdxido de Fosforo (P20s) 0.191
Oxido de Zinc (ZnO) 0.022
Oxido de Cobre (CuO) 0.016
Triéxido de Cromo (Cr,03) 0.008

Nota: Adaptado de Pérez, 2017, p. 79
2.3. Marco Conceptual

a) Actividad puzolanica
Se refiere a la cantidad maxima de hidroxido de célcio con que la puzolana puede
combinar y la velocidad con la cual ocurre esta reaccion (Salazar, 2002, p. 1).

b) Analisis granulométrico de los agregados

Es todo procedimiento manual 0 mecanico que nos sirve para obtener informacion
importe de los agregados como: origen, peso, tamafo y sus propiedades mecanicas
(Quispe, et al., 2020, pag. 2).

¢) Cemento

El cemento es un polvo fino que se obtiene de la calcinacion a 1 450°C de una

mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro. El producto del proceso de
calcinacion es el clinker, que se muele finamente con yeso y otros aditivos quimicos
para producir cemento (CEMEX, 2021, parr. 2)

d) Ceniza de biomasa
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En la combustién de biomasa se generan dos tipos de residuos, cenizas de fondo
(CF) formadas por el material total o parcialmente quemado y cenizas volantes
(CV), particulas rrastradas por la corriente de gases al exterior de la cAmara de
combustion (CEDEX, 2014, p.2)

e) Concreto
El concreto puede definirse como la mezcla de un material aglutinante, un material
de relleno (agregados), agua y aditivos en ciertos casos, al endurecerse formara una
piedra artificial, después de tanto tiempo es capaz de soportar esfuerzos de
compresion (Sanchez, 2000, p. 19)

f) Concreto fresco
Es aquel que acaba de ser mezclado. Por lo tanto es una mezcla trabajable y puede
ser medido (Aceros, 2018, parr. 3).

g) Curado del concreto
Es el proceso por el cual el concreto madura y se endurece con el tiempo, como
resultado de la hidratacidn con presencia suficiente de agua y de calor (Sika, 2009,
p. 3).

h) Diseflo de mezcla de concreto
Se indica que una mezcla de concreto se debe disefiar tanto para estado
fresco (trabajabilidad, resistencia, durabilidad y economia), asi como para el estado
endurecido (Osorio, 2021, p. 103).

1) Material residual
Se puede definir como cualquier material organico de origen animal o vegetal o
procedente de cualquier transformacién de las mismas (CEDEX, 2014, p. 1).

j) Propiedades fisicas y mecénicas del concreto
Las propiedades fisicas son aquellos que se pueden identificar a simple vista
(asentamiento, temperatura, peso unitario, rendimiento, contenido de aire) y la
propiedad mecanica es el comportamiento del concreto en estado endurecido
sometido a pruebas de resistencia (Ruiz y Vasallo, 2018, pp. 26-27).

k) Resistencia del concreto
Es la caracteristica mecanica principal del concreto. Capacidad para soportar una

carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en
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kg/cm2, MPa 'y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi) (CEMEX,
2019, parr. 1).
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CAPITULO I11
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General

La utulizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del

cemento influye significativamente en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?2
3.2. Hipotesis Especifico

1. La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del
cemento influye significativamente en el asentamiento(Slump) del concreto
f'c=210kg/cm?2.

2. La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del
cemento influye significativamente en el peso especifico del concreto
f'c=210kg/cm2.

3. La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del
cemento influye significativamente en el contenido de aire del concreto
f'c=210kg/cm2.

4. La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del
cemento influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2.

5. La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del
cemento influye significativamente en los costos de preparacion del concreto
f'c=210kg/cm2

3.3. Variables
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3.3.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): CENIZAS DE MADERA DE EUCALIPTO

Las cenizas de madera de eucalipto

Variable dependiente (Y): CONCRETO F’C =210 kg/cm2

El concreto f'¢c 210 kg/cm2

3.3.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): CENIZAS DE MADERA DE EUCALIPTO

Sustitucion del cemento en un 2, 4 'y 6 % por cenizas de madera de eucalipto.
Variable dependiente (Y): CONCRETO F°C = 210 kg/cm?
Se prepard un concreto disefiado especialmente para resistir esfuerzos a

compresion f'c 210 kg/cm?.

3.3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 10
Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DIMENSION

VARIABLE CONCEPTUAL  (FACTORES) INDICADORES
La ceniza de madera 0.00%
de eucalipto es un
material residual y de
VARIABLE calidad muy variable, Porcentaje de 2.00%
INDEPENDIENTE (X): esté clasificado como ceniza de
CENIZA DE MADERA residuo sélido madera de
DE EUCALIPTO mineral sobrante de eucalipto 4.00%
la quema de biomasa
(Gluitz & Maraféo,
2013, p. 19) 6.00%
Asentamiento
Propiedades en L
Es un concreto estado fresco Peso Unitario
VARIABLE disefiado Contenido de aire

DEPENDIENTE (Y):  especialmente para

CONCRETO f'c=210 resistir esfierzos en Propiedades

Resistencia a la

olem? compresion f¢ =210 mecanicas compresion
kg/cm2
g costo de Analisis de
preparacion del _ de
concreto precios unitario
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Para esta investigacion se utilizé el método cientifico, segun (Carrasco, 2007,
p.35) es un sistema de procedimientos, técnicas, instrumentos, acciones estratégicas y
tacticas para resolver el problema de investigacion. Ademas, se caracteriza por ser
analitico y sintético, porque estudia la realidad separando e integrando

alternativamente los elementos empiricos y teéricos.

4.2. Tipos de investigacion

Se utiliz6 la metodologia de investigacién aplicada. Se centra en la aplicacion
préctica de los conocimientos cientificos resultantes de la investigacion fundamental.
Es un primer intento de convertir el conocimiento en tecnologia. El objetivo principal

es ofrecer soluciones a problemas del mundo real (Zenon, 2016, p.80).

4.3. Nivel de investigacion

La presente investigacion pertenece al nivel de investigacion explicativa,
debido a que se buscd establecer los efectos de la variable independiente (cantidad de
ceniza de la madera de eucalipto) en la variable dependiente (concreto f°c 210 kg/cm?).
Este tipo de investigacion ademas de describir las variables busca establecer la causa
y el efecto entre ellas (Hernandez, 2014, p. 95).

4.4. Disefio de investigacion
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El disefio que se utilizd fue cuasi experimental, ya que los disefios cuasi
experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacién con una o mas variables dependientes,
s6lo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad o confiabilidad
que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. (Hernandez, 2006, p.
203)

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a continuacion:

Tabla 11
Disefio de la investigacion

Muestra Condicion experimental Medicion de evaluacion
Gl X 01
G2 () 02

G1= concreto

X= ceniza de madera de eucalipto

O1= Evaluacion si la ceniza de madera de eucalipto mejora las propiedades del en
estado fresco y propiedades mecénicas del concreto.

G2= concreto

02= Evaluacion de las propiedades del concreto convencional.
4.5. Poblacion y muestra

4.5.1. Poblacidn

56



Tabla 12

Poblacion

Sustitucion de cemento por

Propiedades Patron ceniza de madera de Total
eucalipto
2% 4% 6%
Asentamiento 1 1 1 1 4
Peso Unitario 1 1 1 1 4
Conter)ldo de 1 1 1 1 4
Aire

Resistenciaa 12 2 1 48
la Compresion

Total 60

4.5.2. Muestra
La muestra fue extraida de manera censal y se determiné segun el tipo de
muestreo no probabilistico por conveniencia. Conformada por 15 ensayos sin
ceniza de madera de eucalipto y 45 ensayos con ceniza de madera de eucalipto

en diferentes porcentajes (2%, 4% y 6%).
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Arias (2006) “son las distintas formas de obtener la informacién, el
mismo autor sefiala que los instrumentos son medios materiales que se emplean para
recoger y almacenar datos” (p. 146).

Las técnicas a utilizar desde el inicio del proyecto de investigacion son: la
observacién y la recoleccion de datos. Los datos seran recopilados utilizando los
siguientes instrumentos:

- Hoja o ficha de registro de datos.

- Cuaderno de campo.
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
4.7.1. Procesamiento de la informacion

“Para pasar por el procesamiento de datos se emplea la codificacion,
tabulacion, tablas y graficas. De esta forma es necesario realizar un analisis y

la interpretacion de los resultados que se obtienen con los instrumentos.
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Escobar Vicufa y otros (2015). Seguido a esto se presenta el procesamiento de
los ensayos que se realizaron para llegar a los objetivos planteados.

a. Preparacion del concreto

Para poder responder a la pregunta si es posible utilizar la ceniza de
madera de eucalipto en reemplazo del cemento para la preparacion de
concreto fc 210 kg/cm?, se considerd porcentajes de adicién en

reemplazo del cemento, como son: 2%, 4% y %6.

En el agregado grueso, se ha utilizado piedra chancada de %.”,
procedente de la Cantera de Orcotuna y arena gruesa procedente
también de la Cantera de Orcotuna, los cuales cumplen los requisitos

de las NTP correspondientes.

El agua utilizada para el proceso de elaboracion del concreto, es agua

potable proveniente de la red publica.

b. Caracteristicas y propiedades del agregado fino
- Andlisis granulométrico NTP 400.012
Objetivo
Realizar un analisis granulométrico mecanico
para poder determinar de manera adecuada la distribucion de las
particulas, esto para conocer la gradacion del agregado fino.
Equipos
« Juego de tamices ASTM
« Balanza con error de 0.01g
e Cepillo
e Horno
« Agitador mecanico.
e Taras
« Cuarteador
Procedimiento
En el siguiente ensayo se utilizd una muestra representativa de
300g del cuarteado, se secd, lavo y otra vez secada en un horno previo

al analisis granulométrico, una vez realizado todo lo anterior se coloco
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una muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso, se
dieron movimientos de forma circular de modo que la muestra se
mantuvo en constante movimiento, por un tiempo aproximado de un
minuto, seguidamente en una bandeja de aluminio se saco
cuidadosamente cada tamiz y se pesé siempre observando que no haya
particulas retenidas en el tamiz y se anotaron los resultados para
después ubicarlos en cuadros de datos.
Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino
NTP 400.022
Objetivo
La presente norma establece los pasos para hallar la densidad
promedio de particulas de agregado fino sin orificios entre las
particulas, la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién del
agregado fino.
Equipos
- Picnémetro
- Balanza de capacidad de 1 kg o0 mas, sensibles a 0,1
- Frasco (determinacion volumétrica): EI molde y barra
compactadora para los ensayos superficiales de humedad:

- Estufa: de tamafio considerado, capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C £ 5 °C.
Procedimiento
“Se retird una muestra de agregado en agua por 24 h £ 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa”.
Seguidamente se colocO la muestra en un recipiente graduado y el
volumen de ésta se determina por el método gravimétrico o
volumeétrico.

Finalmente se llevo al horno para secar la muestra y determinar los

valores de la masa y mediante las formulas de este método de ensayo,
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es posible calcular la densidad, densidad relativa (gravedad especifica),
y la absorcion.
Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios
en los agregados NTP 400.017
Objetivo
Determinacion del peso unitario suelto o compactado y el calculo de
vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados
en la misma determinacion. Este método se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 150 mm.
Equipos
- Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
- Una barra recta de acero liso compactadora de 16 mm (5/8") de
didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y que termine
en punta semiesférica.
- Recipientes de medida de forma cilindrica y metalica,
preferiblemente con asas.
- Una pala o cucharon de suficiente capacidad para llenar el
recipiente con el agregado.
Procedimiento de apisonado
Se llend la tercera parte de recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Mediante 25 golpes, se apisoné la capa de
agregado con la barra compactadora, dados uniformemente sobre la
superficie. Se llend hasta las dos terceras partes de la medida y se hace
de nuevo el mismo procedimiento. Finalmente, se llena la Gltima
medida golpeandola 25 veces con la barra compactadora; el agregado
que va sobrando se elimino utilizando la barra compactadora como
regla NTP 400.017. Evitando golpear el fondo con fuerza con la barra.
Al compactar las Gltimas dos capas, s6lo se empled la fuerza suficiente
para que la barra compactadora penetre la Gltima capa de agregado
colocada en el recipiente. Se determind el peso del recipiente de medida
mas su contenido y el peso del recipiente sélo y se registra los pesos

con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).
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- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP 339.185

Objetivo

Determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una

muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad evaporable
incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del agregado,
pero no considera el agua que se combina quimicamente con los
minerales de algunos agregados y que no es susceptible de evaporacion,
por lo que no estd incluida en el porcentaje determinado por este
método.

Equipos

Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra
Puente de calor

Recipiente para la muestra

Revolvedor

Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente.

Procedimiento

Se hall6 la masa de la muestra con una precision del 0,1 %.
Mediante una fuente de calor se procedié a secar el recipiente la
muestra elegida, evitando la pérdida de las particulas y el secado
rapido pues esto hace que exploten algunas particulas resultando en
pérdidas de particulas, para esto se utilizé un horno para controlar la
temperatura evitando que el calor excesivo puede alterar las
caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicion mas
precisa. Se revolvio la muestra durante el secado para acelerar la
operacion, esto si se usa una fuente de calor diferente al horno de
temperatura controlada y evitar sobrecalentamiento localizado.

Ya una vez secado se hall6 la masa de la muestra con una
aproximacion de 0,1% después de ya enfriado lo suficiente para asi

no dafar la balanza.

c. Caracteristicas y propiedades del agregado grueso

- Analisis granulométrico NTP 400.012

Objetivo
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Determinar la distribucién por tamafio de particulas del agregado
grueso.

Equipos

- Juego de tamices ASTM

- Balanza con error de 0.05g
- Cepillo

- Horno

- Agitador mecanico

- Taras

Cuarteador
Procedimiento
- Se us6 una muestra representativa en el presente ensayo de (3000g)
del cuarteado, para ser secada, lavada y nuevamente secada en un
horno, luego se coloco la muestra en un conjunto de tamices
seleccionadas, la muestra se mantuvo en movimiento constante
para eso se dieron vueltas, por un minuto aproximadamente,
después se sacO cada tamiz cuidadosamente para no perder
material acumulado y se anoto6 para asi generar el cuadro de datos
e informes pertinentes.
Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso
NTP 400.021
Objeto
Determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion (transcurrido
24 horas) del agregado grueso. Esto no se aplica para agregados ligeros.
Equipos
Balanza sensible a 0.5 g con capacidad de 50000 gramos
Cesta con malla de alambre
Depoésito de agua
Tamices
Estufa

Procedimiento

62



Se llend los poros para esto se sumergid en agua por 24 horas, luego
se retird del agua y se seco la superficie de las particulas, y se peso. Por
segunda vez se hizo el procedimiento y luego en ultimo lugar, se llevo
al horno a secar y se pesa por tercera vez, solo asi se obtuvieron los
pesos y se pudo calcular los tres tipos de peso especifico y de absorcion.
Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios
en los agregados NTP 400.017
Objetivo

Determinar el peso unitario suelto o compactado y el célculo de
vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados
en la misma determinacion. Este método se aplica a agregados de
tamafio maximo nominal de 150 mm”,

Equipos
Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
Una barra compactadora recta de acero liso de 16 mm (5/8") de
didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.

Un recipiente de Medida de forma cilindrica, metélica,

preferiblemente con asa.

Una pala o cuchardn de suficiente capacidad para llenar el

recipiente con el agregado.
Procedimiento de apisonado

Se llend con una muestra la tercera parte del recipiente de medida y
utilizando la mano se nivelé. Se dio 25 golpes distribuidos
uniformemente sobre la superficie se procedio a apisonar. Se lleno hasta
las dos terceras partes de la medida y se repitid el procedimiento
anterior. Y ya por ultimo se llend hasta rebozar, golpeandola 25 veces
con la barra compactadora; el agregado sobrante se eliminé utilizando
la barra compactadora como regla. Al compactar la primera capa, se
procurd que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las
Gltimas dos capas, s6lo se empled la fuerza suficiente para que la barra

compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
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recipiente. Se determiné el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente sélo y se registraron los pesos con
una aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP 339.185

Objetivo
Hallar la humedad evaporable de la muestra de agregado fino o

grueso incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del

agregado, pero no considera el agua ya que no se puede evitar que éste

se combine quimicamente con los minerales de algunos agregados y

gue evite su evaporacion y estos porcentajes no son medidos por este

método.
Equipos

- Balanza con sensibilidad al 0,059

- Puente de calor

- Recipiente para la muestra

- Revolvedor

- Una cuchara de metal o espéatula de tamafio conveniente.

Procedimiento

- Se hall6 la masa de la muestra con una precision del 0,1 %.

- Mediante una fuente de calor se procedi6 a secar el recipiente la
muestra elegida, evitando la pérdida de las particulas y el secado
rapido pues esto hace que exploten algunas particulas resultando en
pérdidas de particulas, para esto se pudo utilizar un horno para
controlar la temperatura evitando que el calor excesivo puede alterar
las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una medicion
mas precisa. Se revolvio la muestra durante el secado para acelerar
la operacion, esto si se usa una fuente de calor diferente al horno de
temperatura controlada y evitar sobrecalentamiento localizado.

- Ya una vez secado se hall6 la masa de la muestra con una
aproximacion de 0.1% después de ya enfriado lo suficiente para asi
no dafar la balanza.

d. Ensayos en estado fresco del concreto
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Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035
Objetivo

Establecer la determinacion del asentamiento del concreto tanto en
el laboratorio como el campo.

Equipos

- Cono de Abrams con espesor minimo de 1.5 mmy su forma es la de

un tronco de cono con diametro de base inferior de 20 cm y de base

superior 10 cm

- Barra compactadora de acero liso de 16 mm y 60 cm de longitud

Procedimiento
“Se coloc6 una muestra de concreto fresco compactada y varillada
en un molde con forma de cono trunco sobre una superficie plana no
absorbente se mantuvo fijo pisando firmemente las aletas, el molde fue
elevado aprox. entre 5 a 10 segundos evitando los movimientos laterales
permitiendo al concreto desplazarse hacia abajo. La distancia entre la
posicion inicial y la desplazada, medida en el centro de la superficie
superior del concreto, se reporté como el asentamiento del concreto™.
Peso Unitario NTP 339.046
Objetivo
Determinar la cantidad de densidad del concreto fresco, se halla

dividendo en primer lugar la masa neta del concreto sobre el volumen
del molde, finalmente la masa neta se calcula sustrayendo la masa del
molde vacio de la masa del molde Ileno de concreto.
Aparatos

Balanza con una exactitud de 0.1 Ib (45 gr) o dentro del 0.3 % de la

carga de prueba.

Varilla recta que la punta sea redondeada de acero 5/8” (16 mm) de

diametro aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud y de

diametro es de 5/8 pulgadas.

Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3 de pie

cubico

Maso de goma.
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Procedimiento

La muestra se seleccion6 segun la ASTM C 172.

- Segun el tamafio maximo nominal, se seleccion6 el tamafio del
molde la cual es de 1/3 de pie3 y a continuacion se determino la masa
del molde vacio.

- Dentro del recipiente se coloco la muestra del concreto en tres capas
de igual volumen aproximadamente.

- Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en
forma de espiral, compactamos la segunda y tercera capa en
en todo su espesor, ingresando 1” (25 mm) en la capa anterior.

- Luego de compactar cada capa, se golped firmemente 12 veces en
forma de cruz, para eliminar las burbujas de aire y llenar los vacios,
enrasando el molde, se retira el material sobrante en la Gltima capa.

- Limpiamos el material que pueda sobrar alrededor del molde y
determinamos la masa del molde mas el concreto.

- Contenido de aire - método de presion NTP 339.080
Objetivo

Determinar el contenido de aire del concreto fresco elaborado ya
sea con agregado ligero, escorias u otro tipo de agregado poroso.
Aparatos

- Un medidor de aire que contiene un recipiente de didametro igual
al-1.5veces laaltura y tener un reborde en la parte superior de
su superficie, cuya capacidad no debe ser menor a a 2 litros y una
seccidn superior mayor en capacidad a la del medidor en un 20%
y debe contener una empaquetadura flexible y un dispositivo de
unién entre la seccion superior y el recipiente.

- Un embudo.

- Unavarilla de apisonamiento de acero recto, de polietileno u otro
plastico resistente a la abrasion.

- Una barra enrasadora redonda de acero recto de por lo menos de
1/8 por % por 12 pulg.

- Una copa calibrada de metal o plastico.
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Un recipiente para medir el alcohol isopropilo con una
capacidad minima de 500 ml.

Una jeringa de caucho que tenga una capacidad minima de 50 ml.
Un recipiente para el trasvase del agua con una capacidad minima
de 1 litro.

Una cuchara de tamafio apreciable para que la muestra de
concreto sea representativa.

Alcohol isopropilo.

Un mazo con una cabeza de cuero o caucho.

Procedimiento

Se mojo el recipiente y luego secoO para gque asi quede humedo,
usando la cuchara llena se llené de concreto recién mezclado en
dos capas. Se varillé cada 25 veces con el extremo redondeado de
la varilla, asi para cada capa y se di6 golpes con el mazo de 10 15
Veces.

Una vez varillado y golpeado la segunda capa se enraso el exceso
de concreto hasta que la superficie este nivelada esto con la barra
de enrasado y luego limpiar el borde.

Se mojo la empaquetadura, asi como la seccidn superior del
medidor, se unio éste con el recipiente e insert6 el embudo. Se
afiadi6é 0.5 L. de agua y alcohol isopropilo. Se afiadié agua hasta
que aparezca hasta en el cuello graduado de la seccion superior.
Se ajusto el nivel del liquido y por ultimo apretar y fijar la tapa
hermética.

Se desplazé el volumen de aire en el espécimen de concreto, se
invirtio el medidor varias veces por 5 s.

Se colocd una mano en el cuello del medidor y la otra en el
reborde. Usando la mano que est4 en el cuello inclino la parte
superior del medidor aproximadamente 45° desde la posicion
vertical con el borde inferior de la base del medidor dejandolo en

reposo sobre el piso o sobre el area de trabajo.
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- “Se coloco la unidad en posicion vertical y se aflojo la parte
superior para permitir que cierta presion se estabilice. Se permitid
que el medidor esté de pie mientras el aire asciende a la parte
superior y hasta que el nivel del liquido se estabilice. El nivel del
liquido se considera estable cuando éste no cambia mas de 0.25%
de aire dentro de un periodo de 2 min”.

- Setuvo que leer el fondo del menisco con una precision de 0.25%.

- Se anot6 el nimero de copas calibradas de agua a ser afiadidas a
la lectura final del medidor en 8.2.

e. Ensayo en estado endurecido
- Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objetivo
Determinar las resistencias a la compresién en probetas cilindricas
y extracciones diamantinas de concreto.
Equipo
Maquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer una
velocidad de carga continua.
Procedimiento
- Una vez retirados del almacenaje, las probetas pasaron a las
maquinas para Su respectivo ensayo, estos cilindros estuvieron
cubiertos para evitar la pérdida de humedad.
- Se ubicd el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la maquina
de ensayo, verificando el cero.
- Se aplico una velocidad de carga al principio minimamente, luego
aplico carga continuamente y sin detenimiento
- La velocidad de movimiento que fue aplicada, correspondera a una
velocidad de esfuerzo sobre probeta de 0.25+0.05 MPa/s

- Serealizo los célculos respectivos para realizar el informe.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

“Una investigacion de tipo cuantitativa presenta aspectos €ticos en los que se
llega aconservar el bienestar de las personas, animales y objetos que quedan dentro del

rango de estudio y de afectacion, cumpliendo los protocolos y métodos para el proceso
68



deobtencion de datos en la investigacion” segun lo sefiala Espinoza, (2020). “De esta
forma en la presente tesis se tienen en cuenta estos aspectos técnicos salvaguardando la
seguridad de los involucrados en la investigacion respecto a los aspectos éticos, sin
llegar a realizar alguna modificacion resaltante en el ambiente que perjudique al medio
ambiente. Ademas, no se llego a transgredir a la propiedad de derecho de autor es que
se mencionaron en la investigacion, de forma intelectual Desde otro punto de vista hay
un respeto hacia la reserva de informacion al tratarse depersonalidades que desarrollaron

investigaciones en su debido momento”.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnolédgico

5.2.

5.2.1.

La ceniza de madera de eucalipto se consigui6 a través de los residuos de la
lefia de eucalipto de los restaurantes campestres de los alrededores de Huancayo, los
duefios de estos restaurantes utilizan la lefia de eucalipto para elaborar diferentes
potajes principalmente la pachamanca, se aprovechd esta actividad para poder
conseguir la cantidad necesaria de ceniza que se requerira para realizar las pruebas
tratadas anteriormente. Seguidamente se dio paso a la trituracion y molienda artesanal
del mismo para conseguir un fino agregado que reemplazara el cemento en los
porcentajes ya indicados. Se realizo el disefio de mezcla utilizando el método de fineza
a fin de obtener resultados acertados ya que el tema de investigacion fue apropiado
para dicho método. Se realizaron ensayos tanto en estado fresco como estado
endurecido para probar la calidad de concreto y si hay modificaciones de estos en

comparacion del concreto convencional.
Descripcion de los resultados

A fin de determinar las modificaciones que produce la ceniza de madera de

eucalipto en el concreto f'c 210 kg/cmz2, se han realizado los siguientes ensayos:

Asentamiento del concreto en estado fresco
Los resultados obtenidos en promedio para la inclusién de ceniza de madera de

eucalipto en sustitucion del cemento, se muestran a continuacion:
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Tabla 13

Resultados de asentamientos del concreto fresco

Disefio de Porce_nt.a}je Tipo Asentamiento - Slump
Mezcla de adicion (pulg.)
0% I 3.20
fc =210 2% I 3.20
kg/em? 4% | 3.60
6% I 3.00

Tal como se aprecia, los concretos elaborados con cenizas de madera de

eucalipto, han alcanzado diferentes valores de asentamiento:

Grafico 1

Comparativo de asentamientos del concreto fresco
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Asentamiento - Slump (Pulgadas)

En la grafica anterior podemos apreciar que el asentamiento alcanzado por
los concretos elaborados con cenizas de madera de eucalipto en sustitucion del
cemento al 2%, tuvo un asentamiento de 3.2 pulg., la sustitucion de ceniza al 4% tuvo
3.6 pulg. y por altimo la sustitucion de ceniza al 6% tuvo un asentamiento de 3 pulg.
Se resalta, que el asentamiento o slump de la muestra patrén, ha sido de 3.2 pulg.

Por lo tanto, habiéndose utilizado en el proceso de consolidacién de cada

probeta una varilla, todas las muestras de concreto elaborados con cenizas de madera
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de eucalipto han alcanzado valores dentro del limite permisible, ya que éstos no se
alejan demasiado del valor de la muestra patron y se encuentran en un rango de 3 a 4

pulgadas, éstas son consideradas trabajables.
5.2.2. Peso unitario del concreto en estado fresco

Los resultados obtenidos en promedio para la inclusién de ceniza de madera de

eucalipto en sustitucion del cemento, se muestran a continuacion:
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Tabla 14

Resultados del peso unitario del concreto en estado fresco

Promedio
Masa del del Peso
— molde + Masa del Masa del o
Disefo . Masa del Volumen unitario
Porcentaje . masa del concreto concreto
de . Tipo molde del molde del
de adicion concreto fresco fresco
Mezcla (kg) (m3) 5 | concreto
fresco (kg) (kg/m?) f
(kg) resco
(kg/m?)
28.10 4.23 23.8672 0.01 2,386.72
0.0% I 28.00 4.23 23.7709 0.01 2,377.09 | 2,407.00
28.12 4.23 23.8864 0.01 2,388.64
28.31 4.23 24.0789 0.01 2,407.89
2% I 28.44 4.23 24.2136 0.01 2,421.36 | 2,432.80
fzclg 28.23 4.23 24.0019 0.01 2,400.19
kg/cm? 27.50 4.23 23.2705 0.01 2,327.05
4% I 27.54 4.23 23.309 0.01 2,330.90 | 2,356.70
27.67 4.23 23.4437 0.01 2,344.37
27.23 4.23 23.001 0.01 2,300.10
6% I 27.27 4.23 23.0395 0.01 2,303.95 | 2,327.03
27.33 4.23 23.0973 0.01 2,309.73
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Podemos apreciar también, en la tabla anterior, los concretos elaborados
con cenizas de madera de eucalipto en sustitucion del cemento al 2% es la que
obtiene el mayor peso unitario con un valor de 2,432.80 kg/m3, asimismo, el
concreto elaborado con ceniza en reemplazo del cemento al 6% es la que obtiene
el menor valor con 2327.03 kg/cm3 y por ultimo el concreto elaborado con ceniza
al 4% obtuvo 2356.70 kg/cm3, se muestran a continuacion:

Grafico 2

Comparativo del peso unitario del concreto fresco

Promedio del Peso unitario del concreto fresco

(kg/m3)

4 2460.00

S 2440.00 2432.80
2420.00 2407.00

ancreto fresco

()

~N
o
-l

<

2400.00
2380.00
2356.70

360.00
2340.00 2327.03
2320.00

300.00
2230.00
2260.00

0% 2% 4% 6%

ADICION DE CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO

Promedio del peso unitario del

Las muestras de concreto elaborados con cenizas de madera de eucalipto
han alcanzado valores dentro del limite permisible (2200 kg/cm3 a 2400 kg/cm3),
este rango se consideran concretos convencionales, a excepcion del concreto
patron y la adicion de ceniza al 2% ligeramente sobrepasando del rango permitido.

5.2.3. Contenido de Aire

Los resultados obtenidos en promedio para la inclusion de ceniza de
madera de eucalipto en sustitucion del cemento, se muestran a continuacion:
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Tabla 15
Resultados de los contenidos de aire en el concreto fresco

Disefio de Porce_nt_a}je Tipo Contenido de aire
Mezcla | de adicion (%)
0% I 4.00
fc=210 2% I 5.00
kglem? 4% | 2.50
6% I 3.80

Podemos apreciar también, en la tabla anterior, la muestra del concreto
patrén arrojo un resultado de 4%, el concreto elaborado con la ceniza de madera
de eucalipto en sustitucion del cemento al 2%, la que obtiene el mayor porcentaje
de contenido de aire con 5%, asimismo, el concreto elaborado al 4% de ceniza de
madera de eucalipto, la que obtiene el menor valor con 2.5%, y por ultimo el
concreto elaborado al 6% con cenizas de madera de eucalipto obtuvo 3.8%, lo
podemos apreciar a continuacion:

Grafico 3

Comparativo del Contenido de aire en el concreto fresco
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Por lo tanto, la ceniza de madera de eucalipto al 2% es el que tiene el
mayor contenido de aire y la adicion al 4% el menor contendio de aire de todas
las anteriores.

Por lo tanto, podemos indicar que, al utilizar la ceniza de madera de
eucalipto en el concreto, nos dan valores muy variados como se apreci

anteriormente.

5.3. Resistencia a la compresion del concreto elaborado con ceniza de madera de

eucalipto.

Estos resultados para la determinacion de la resistencia a la compresion de
un concreto f’c= 210 kg/cm2, de acuerdo a la utilizacion de la ceniza de madera de
eucalipto en reemplazo del cemento al 2%, 4% y 6%, se pueden apreciar a
continuacion:

Tabla 16
Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Muestra patrén

. . Promedio
Resistencia . .
. . Resistencia
Testigo | Porcentaje Resistencia de Edad ala ala
9 Male | 11pg disefio f'c X compresion .
N° | de adicién 2 (dias) . compresion
(kg/cm?) f'c .
(kg/cm2) f'e
(kg/cm2)
1 210 7 159.00
2 210 7 153.00 156.43
3 210 7 157.30
4 210 14 177.80
5 210 14 175.10 175.30
6 210 14 173.00
0% I
7 210 21 189.00
8 210 21 193.40 192.73
9 210 21 195.80
10 210 28 215.10
11 210 28 219.00 217.33
12 210 28 217.90
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Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion van
aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del
71.98%, a los 14 dias un valor del 80.66% y a los 21 dias un valor al 88.68% frente
al valor obtenido a los 28 dias al 100%, como se puede apreciar a continuacion:

Gréfico 4

Evolucion de la resistencia a la compresion (muestra patrén)

% Obtenido de Resistencia a la Compresion -
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EDAD DEL CONCRETO

Asi, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la compresion,
iniciando con un valor f’c= 156.43 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un valor f’c=

217.33 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:
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Grafico 5
Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (muestra patron)
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EDAD DEL CONCRETO

Como se ha podido observar en la gréfica anterior, el valor obtenido a los
28 dias, para un disefio de mezcla f’c=210 kg/cm2, ha sido de f’c=217.33 kg/cm2,
es decir, se ha logrado un valor 3.49% mayor a la resistencia de disefio, sin la

sustitucion del cemento por ceniza de madera de eucalipto.
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Tabla 17

Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 2%

. .| Promedio
Resistencia . .
. . Resistencia ala Resistencia
Testigo | Porcentaje L Edad . ala
o . .. | TIPO | de disefio f'c : compresion .,
N de adicion ) (dias) . compresion
(kg/lcm?) f'c o
(kg/cm2) ¢
(kg/cm2)
1 210 7 158.50
2 210 7 161.80 161.10
3 210 7 163.00
4 210 14 180.80
5 210 14 177.20 179.23
6 210 14 179.70
2% I
7 210 21 195.20
8 210 21 201.10 198.27
9 210 21 198.50
10 210 28 219.00
11 210 28 221.70 221.33
12 210 28 223.30

Como podemos observar, los resultados de resistencia a la compresién van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del
72.79%, a los 14 dias un valor del 80.98% y a los 21 dias un valor al 89.58% frente
al valor obtenido a los 28 dias al 100%.
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Grafico 6

Evolucidn de la resistencia a la compresion (2%)
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EDAD DEL CONCRETO

En esa linea, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 161.10 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un

valor f’c=221.33 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:
Gréfico 7

Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (2%)
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Como se ha podido apreciar en la grafica anterior, el valor obtenido a los 28

dias, para un disefio de mezcla f’c= 210 kg/cm2, ha sido de f’c=221.33 kg/cm2, es

decir, se ha logrado un valor 5.40% mayor a la resistencia de disefio.

Tabla 18

Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 4%

. . Promedio
Resistencia a . .
: : Resistencia
. . Resistencia la
Testigo| Porcentaje - Edad - ala
o ..~ | TIPO | de disefio : compresion i
N de adicion fie (dias) fie compresion
f'c
2
(kg/cm?) (kg/cm2) (kg/em?)
1 210 7 168.50
2 210 7 171.70 169.03
3 210 7 166.90
4 210 14 186.60
5 210 14 189.50 186.30
6 210 14 182.80
4% I
7 210 21 208.70
8 210 21 201.80 205.67
9 210 21 206.50
10 210 28 225.60
11 210 28 227.10 227.20
12 210 28 228.90

Como podemos observar, los resultados de resistencia a la compresion van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del
51.13%, a los 14 dias un valor del 82% y a los 21 dias un valor al 90.52% frente al
valor obtenido a los 28 dias (100%).
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Gréfico 8
Evolucion de la resistencia a la compresion (4%)
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EDAD DEL CONCRETO

En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 169.03 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un
valor f’c= 227.20 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:

Gréfico 9
Comparativo de resultados de resistencia a la compresién (4%)
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Como se ha podido observar en la gréafica anterior, el valor obtenido a los
28 dias, para un disefio de mezcla f’c=210 kg/cm2, ha sido de f’c=227.20 kg/cm2,

es decir, se ha logrado un valor 8.19% mayor a la resistencia de disefio.

Tabla 19

Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 6%

Resistencia Promedio
Resistencia ala Resistencia a
Testigo | Porcentaje - Edad . la
o ..~ | TIPO | de disefio : compresion :
N de adicion fie (dias) fie compresion
f'c
2
(kg/lcm?) (kg/lcm2) (kg/em2)

1 210 7 178.30

2 210 7 171.40 174.23
3 210 7 173.00

4 210 14 201.80

5 210 14 194.10 197.10
6 210 14 195.40

7 6% I 210 21 219.90

8 210 21 212.80 215.67
9 210 21 214.30
10 210 28 236.80
11 210 28 240.80 236.03
12 210 28 230.50

Como se Ve, los resultados de resistencia a la compresion van aumentando

con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del 73.82%, a los 14

dias un valor del 83.51% y a los 21 dias un valor al 91.37% frente al valor obtenido
a los 28 dias (100%).
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Gréfico 10

Evolucion de la resistencia a la compresion (6%)
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En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 174.23 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un

valor f’c= 236.03 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a continuacion:
Gréfico 11

Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (6%)
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Como se ha podido apreciar en la grafica anterior, el valor obtenido a los 28
dias, para un disefio de mezcla f’c= 210 kg/cm?2, ha sido de f’c=219.10 kg/cm2, es
decir, se ha logrado un valor 12.40% mayor a la resistencia de disefio.

Seguidamente podemos observar el resumen de resistencia a la compresion
alcanzada a los 7 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de ceniza de

madera de eucalipto en sustitucion del cemento en el concreto:

Tabla 20
Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la
Porcentaje de adicion compresion a los 7 dias f'c

(kg/cm2)
0% 156.43
2% 161.10
4% 169.03
6% 174.23

En la tabla anterior se aprecian los valores de las dosificaciones al 2%, 4%
y 6% de ceniza de madera de eucalipto, éstos obtienen mayores valores que la

muestra patrén a los 7 dias de edad del concreto.
Gréfico 12
Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias
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Podemos apreciar en la grafica anterior, que las dosificaciones al 2%, 4%y
6% de ceniza de madera de eucalipto a los 7 dias de edad del concreto, superan a la
muestra patrén con datos de 102.33%, 107.37% y 110.67% respectivamente.

Asimismo, podemos observar el resumen de resistencia a la compresion
alcanzada a los 14 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de ceniza

de madera de eucalipto en reemplazo del cemento en el concreto:

Tabla 21

Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la
Porcentaje de adicion  compresion a los 14 dias
fic (kg/lcm2)

0% 175.30
2% 179.23
4% 186.30
6% 197.10

En la tabla anterior se aprecian los valores de las dosificaciones al 2%, 4%
y 6% de ceniza de madera de eucalipto, éstos obtienen mayores valores que la

muestra patrén a los 14 dias de edad del concreto.
Gréfico 13

Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias
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Podemos apreciar en la grafica anterior, que las dosificaciones al 2%, 4%y
6% de ceniza de madera de eucalipto a los 14 dias de edad del concreto, superan a
la muestra patron con datos de 102.24%, 106.27% y 112.44% respectivamente.

En ese contexto, se aprecia seguidamente, el resumen de resistencia a la
compresion alcanzada a los 21 dias de edad del concreto, esto para todos los
porcentajes de ceniza de madera de eucalipto en reemplazo del cemento en el
concreto:

Tabla 22
Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias

Resistencia a la
Porcentaje de adiciobn  compresion a los 21 dias
f'c (kg/cm2)

0% 192.73
2% 198.27
4% 205.67
6% 215.67

En la tabla anterior se aprecian los valores de las dosificaciones al 2%, 4%
y 6% de ceniza de madera de eucalipto, éstos obtienen mayores valores que la

muestra patron a los 21 dias de edad del concreto.

Gréfico 14
Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias
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Podemos apreciar en la grafica anterior, que las dosificaciones al 2%, 4%y
6% de ceniza de madera de eucalipto a los 21 dias de edad del concreto, superan a
la muestra patron con datos de 102.87%, 106.71% y 111.90% respectivamente.

Por ultimo, tenemos el resumen de resistencia a la compresion alcanzada a
los 28 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de ceniza de madera de

eucalipto en reemplazo del cemento en el concreto:

Tabla 23

Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion a

Porcentaje de adicion los 28 dias fc (kg/cm?2)

0% 217.33
2% 221.33
4% 227.20
6% 236.03

En la tabla anterior se aprecian los valores de las dosificaciones al 2%, 4%
y 6% de ceniza de madera de eucalipto, éstos obtienen mayores valores que la

muestra patrén a los 28 dias de edad del concreto.
Grafico 15
Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias
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Podemos apreciar en la grafica anterior, que las dosificaciones al 2%, 4%y
6% de ceniza de madera de eucalipto a los 28 dias de edad del concreto, superan a
la muestra patron con 101.08%, 104.54% y 108.60% respectivamente.

Frente al valor de la resistencia de disefo (f’c =210 kg/cm?2), la resistencia
a la compresion obtenida a los 28 dias para cada una de las adiciones de ceniza de

madera de eucalipto en reemplazo del cemento, se pueden apreciar a continuacion:

Tabla 24

Resistencia a la compresion frente al f°c de diserio

% de Resistencia a la
Porcentaje de adiciébn compresion a de disefio f'c=210
kg/cm2 obtenida

0% 3.49%

2% 5.40%

4% 8.19%

6% 12.40%
Grafico 16
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Tal como se puede en la grafica anterior, es el concreto con adicion de
ceniza de madera de eucalipto en reemplazo del cemento al 2%, 4% y 6%
sobrepasan el valor de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto,
superando el valor de la resistencia a la compresion de diseno (f’c = 210 kg/cm2)
en un 5.40%, 8.19% y 12.40% respectivamente.

Por lo tanto, respecto a la utilizacion de cenizas de madera de eucalipto en
el concreto, se ha podido comprobar que la resistencia lograda por el empleo de
ceniza de madera de eucalipto en reemplazo del cemento al 2%, 4% y 6% mejoran
la resistencia a la compresion de la muestra patrén con datos de 101.08%, 104.54%
y 108.60% respectivamente.

5.2.5. Costo de preparacion del concreto
5.2.5.1. Costo de los materiales para elaborar concreto

El concreto es la combinacion de los siguientes materiales; cemento
Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones apropiadas
para conseguir ciertas propiedades prefijadas, fundamentalmente la resistencia.
(Abanto, 2009, p.11). A continuacion, se detalla el costo de los materiales a

utilizar para elaborar 1 m3 de concreto convencional:

Tabla 25
Detalles del costo de los materiales para elaborar concreto convencional

Precio Parcial

Descripcion Unidad Cantidad g/ g/
Piedra chancada de 3/4" m3 0.6000 84.75 50.85
Arena gruesa m3 0.4800 84.75 40.68
Cemento portland tipo | (42.5kg) bol 9.7300 22.71 220.97
Agua m3 0.1850 4.24 0.78
Total 313.28

Como se muestra en la tabla anterior el costo total de los materiales para

elaborar concreto convencional es de 313.28 soles.

A continuacion, se detalla el costo de los materiales a utilizar para elaborar

1 m3 de concreto con adicion de ceniza de madera de eucalipto al 2%:
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Tabla 26
Detalles del costo de los materiales para elaborar concreto con adicién de ceniza

Precio Parcial

Descripcion Unidad Cantidad g/ S/
Piedra chancada de 3/4" m3 0.6000 84.75 50.85
Arena gruesa m3 0.4800 84.75 40.68
Cemento portland tipo | (42.5kg) bol 9.5354 22.71 216.55
Agua m3 0.1850 4.24 0.78
Ceniza m3 0.0055 12.72 0.40
Total 309.26

Como se muestra en la tabla anterior el costo total de los materiales para
elaborar concreto con adicidn de ceniza de madera de eucalipto al 2% es de 309.26

soles.

A continuacion, se detalla el costo de los materiales a utilizar para elaborar
1 m3 de concreto con adicion de ceniza de madera de eucalipto al 4%:

Tabla 27

Detalles del costo de los materiales para elaborar concreto con adicion de ceniza

Precio Parcial

Descripcion Unidad Cantidad g/ g/
Piedra chancada de 3/4" m3 0.6000 84.75 50.85
Arena gruesa m3 0.4800 84.75 40.68
Cemento portland tipo I (42.5kg) bol 9.3408 22.71 212.13
Agua m3 0.1850 4.24 0.78
Ceniza m3 0.0110 72.72 0.80
Total 305.25

Como se muestra en la tabla anterior el costo total de los materiales para
elaborar concreto con adicion de ceniza de madera de eucalipto al 2% es de 305.25

soles.

A continuacion, se detalla el costo de los materiales a utilizar para elaborar

1 m3 de concreto con adicion de ceniza de madera de eucalipto al 6%:
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Tabla 28

Detalles del costo de los materiales para elaborar concreto con adicién de ceniza

Descripcion Unidad Cantidad PrSe/cm Pasrflal
Piedra chancada de 3/4" m3 0.6000 84.75 50.85
Arena gruesa m3 0.4800 84.75 40.68
Cemento portland tipo | (42.5kg) bol 9.1462 22.71 207.71
Agua m3 0.1850 4.24 0.78
Ceniza m3 0.0165 27.27 1.20
Total 301.23

Como se muestra en la tabla anterior el costo total de los materiales para
elaborar concreto con adicion de ceniza de madera de eucalipto al 6% es de 301.23
soles.

Se detalla la comparacion de costos en el siguiente grafico:

Grafico 17

Comparacion de costos de preparacion de ambos concretos

Concreto convencional vs. concretos con ceniza
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En el anterior grafico se muestra la diferencia que hay entre el costo de la
elaboracion de un concreto convencional y otros concretos donde se reemplazo el
cemento con la ceniza de madera del eucalipto, se nota que con la adicién de ceniza

al 2%, 4% y 6% se obtuvieron costos de 309.26, 305.25 soles y 301.23 soles
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respectivamente, mucho menor si comparamos con el concreto convencional que
nos arrojo el costo de 313.28 soles. Las adiciones de ceniza de madera de eucalipto
al 2%, 4% y 6% dieron un ahorro de 4.02 soles, 8.03 soles y 12.05 soles por m3 de
concreto.

Por lo tanto, se muestra claramente que si se emplea la adicion de ceniza de
eucalipto en sus porcentajes de adicion se aprecia una reduccion de sus costos,

siendo la mas significativa la adicion de ceniza de madera de eucalipto al 6%.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Hipotesis general: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento influye significativamente en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cma2.

Tomando en cuenta los ensayos de laboratorio realizados, en los cuales se han
analizado las propiedades fisicas como son el asentamiento, peso especifico y contenido
de aire del concreto elaborado con ceniza de madera de eucalipto en reemplazo del
cemento en 2%, 4% y 6%, se ha podido comprobar que los valores de asentamiento son
variados pues una dosificacion obtuvo el mismo valor de la muestra patron, otra ha
aumentado y en otra disminuido; los valores de peso especifico también da resultados
variados con dos de ellas que han aumentado y otra disminuido con respecto a la muestra
patrén; con respecto al contenido de aire dos resultado han disminuido y una aumenta
frente a la muestra patron; en cuanto a la temperatura en dos de ellas se han reducido y la
de mayor proporcion de ceniza ha aumentado. En todos los casos dentro de los rangos
permisibles. Si hacemos una comparacion con la investigacion de Solano (2020), donde
este reemplaza el cemento por la ceniza de hojas de eucalipto, también se modificaron las
propiedades del concreto simple pero no resultando beneficiosa pues su asentamiento se
reduce y contenido de aire del concreto aumenta, pero éstos no representan un cambio
esencial desde un punto de vista técnico. Mientras que Carrillo (2018), con el reemplazo

del cemento por la ceniza, tuvo un incremento de fluidez del concreto. En la presente
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investigacion también se modificaron algunas las propiedades del concreto fresco, pero
estos cambios no representan cambios importantes desde un punto de vista técnico.
En cuanto a la resistencia a la compresion, las dosificaciones de concreto con un
2%, 4% y 6% de adicion de ceniza de madera de eucalipto han logrado mejorar la
resistencia a la compresion en un 101.84%, 104.54% y 108.60% respectivamente. Si
hacemos una comparacion con la investigacion de Solano (2020), dénde éste reemplaza
el cemento por la ceniza de hojas de eucalipto, sélo la dosis de minima que éste empled
al 4% cumplio con las resistencias requeridas, superando a la muestra patron en 4.49%,
mientras las dosis al 8% y 12% no lograron pasar las pruebas de resistencia. En la
investigacion de Pérez (2017), reemplazo del cemento por la ceniza de tronco de eucalipto
al 4% y 8%, las dos dosificaciones que éste empled pasaron las pruebas de compresién
en 1.75% y 9.37% frente a la muestra patron. Esto indica que la presente investigacion
guarda cierta relacion con los valores obtenidos en la investigacion de Pérez (2017). Y en
la investigacion de Villanueva (2017), donde éste sustituye el cemento por la ceniza de
madera de eucalipto al 15%, el concreto incremento su resistencia en 1.5% con respecto
a la muestra patron.
Por lo tanto, podemos afirmar que la adicién de ceniza de madera en un 2%, 4%
y 6% influye significativamente en las propiedades del concreto como son el
asentamiento, peso especifico, contenido de aire, temperatura y mejorar la resistencia a
la compresion siendo viable su utilizacion para el concreto fc 210 kg/cm?, por lo que,
estamos en condiciones de comprobar e indicar que se acepta la hipdtesis general: La
ceniza de madera de eucalipto puede ser utilizada como reemplazo del cemento en el

concreto.

Hipotesis especifica 01: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento influye significativamente en el asentamiento(Slump)
del concreto f'c=210kg/cm2.

Con respecto al asentamiento o slump y de acuerdo a los ensayos que se realizaron
en el laboratorio, los concretos elaborados con las diferentes adiciones de ceniza de
madera de eucalipto en sustitucion del cemento (2%, 4% y 6%), han alcanzado valores
variados. Para la ceniza de madera de eucalipto en reemplazo del cemento al 2% arrojo

como resultado el mismo valor de la muestra patrén que dio el valor de 3.2 pulg, no varié
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en nada frente a la muestra patron, para el reemplazo de ceniza al 4% arrojo 3.6 pulg.
incrementando su valor frente a la muestra patron en 12.5% y por Gltimo para la
sustitucion de ceniza al 6% arrojo el valor de 3 pulg. reduciéndose en 6.25% con respecto
a la muestra patron, si hacemos una comparacién con la investigacion de Solano (2020)
el reemplazo de ceniza de hojas de eucalipto en sustitucién del cemento se redujo el
asentamiento en 27% frente a la muestra patron, tenemos aqui una similitud en ambas
investigaciones concluyendo que a mas ceniza de madera de eucalipto el asentamiento se
ve reducido. Segin Abanto (2000), las mezclas son consideradas como trabajables, pues se
encuentran en el rango de 2 a 4 pulgadas. Por lo tanto, todas las adiciones de ceniza de

madera de eucalipto han alcanzado valores dentro del limite permitido.

Por todo lo anterior expuesto, las adiciones de ceniza de madera de eucalipto han
logrado diferentes resultados e influido significativamente con respecto al concreto
convencional, por lo que estamos en condiciones de indicar que se cumple la hipotesis
especifica 1: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial
del cemento influye significativamente en el asentamiento(Slump) del concreto
f'c=210kg/cm2.

Hipotesis especifica 02: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento influye significativamente en el peso unitario del
concreto f'c=210kg/cm2.

En relacién al peso unitario, las adiciones de ceniza de madera de eucalipto (2%,
4% y 6%), nos han dado diferentes valores tal es el caso de la adicién al 2% que arrojo
un valor 2,432.80 Kg/cm3 superando a la muestra patron en 1.07%, la adicion al 4% y
6% arrojaron valores menores a la muestra patron con 2,356.70 Kg/cm3 y 2,327.03
Kg/cm3 reduciéndose sus pesos en 2.09% y 3.32% respectivamente frente a la muestra
patrén. Si hacemos una comparacion con la investigacion de Pérez (2017) en dénde
sustituyo el cemento en 4% y 8% por la ceniza de tronco de eucalipto obtuvieron también
valores variados, la sustitucion de ceniza al 4% dio un valor mayor a la muestra patrén
en 0.19% vy la sustitucion de ceniza al 8% redujo el valor de la muestra patrén en 0.26%.
Concluyendo que a mas ceniza de madera de eucalipto en el concreto nos dard menos

peso unitario.
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Por todo lo anterior expuesto, las adiciones de ceniza de madera de eucalipto han
logrado diferentes resultados e influido significativamente con respecto al concreto
convencional, por lo que estamos en condiciones de indicar que se cumple la hipétesis
especifica 2: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial
del cemento influye significativamente en el peso unitario del concreto f'c=210kg/cm2.
Hipotesis especifica 03: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento influye significativamente en el contenido de aire del
concreto f'c=210kg/cm2.

En relacion al contenido de aire, las adiciones de ceniza de madera de eucalipto
(2%, 4% y 6%) a los 28 dias de edad, arrojaron valores diferentes para lo cual la muestra
patrén tuvo como resultado 4% y la adicion de ceniza al 2% ha superado a la muestra
patrén en 1%, las adiciones de ceniza al 4% y 6% arrojaron menores valores de 2.5% y
3.8% respectivamente. Si hacemos una comparacién con la investigacion de Solano
(2020), sustitucion de la ceniza de hojas de eucalipto, se concluyd que a mas ceniza mas
contenido de aire, todo lo contrario, a esta investigacion que a mas ceniza en sustitucion
del cemento menos contenido de aire en el concreto. Tenemos la adicion de ceniza al 2%
incremento su contenido de aire en 25%, la adicion al 4% se redujo en 37% y la adicion
al 6% se redujo en 5%.

Por todo lo anterior expuesto, las adiciones de ceniza de madera de eucalipto han
logrado diferentes resultados e influido significativamente con respecto al concreto
convencional, por lo que estamos en condiciones de indicar que se cumple la hipétesis
especifica 1: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial
del cemento influye significativamente en el contenido de aire del concreto
f'c=210kg/cm2.

Hipotesis especifica 04: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento influye significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm?2.

En relacion a la muestra patron, se han obtenido los siguientes valores de
resistencia a la compresion, comenzando con un valor f’c= 156.43 kg/cm2 a los 7 dias
hasta llegar a un valor f"'c=217.33 kg/cm?2 a los 28 dias, para un disefio de mezcla f’c=

210 kg/cm2, se ha logrado un valor 3.5% mayor a la resistencia de disefio.
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Para la dosificacion al 2%, se han obtenido valores de resistencia a la compresion,
iniciando con un valor f"c= 161.10 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a un valor f’c=221.33
kg/cm2 a los 28 dias, se ha logrado superar los valores del concreto convencional en
1.84%.

Para la dosificacion al 4% de adicion, se han obtenido valores de resistencia a la
compresion a los 7 dias un valor f’c= 169.03 kg/cm2 y llegando a un valor f’c= 227.20
kg/cm2 a los 28 dias, se ha logrado superar los valores del concreto convencional en
4.54%.

Para la dosificacion al 6% de adicion, se han obtenido valores de resistencia a la
compresion a los 7 dias un valor f’c= 174.23 kg/cm2 y llegando a un valor f’c= 236.03
kg/cm2 a los 28 dias, se ha logrado superar los valores del concreto convencional en
8.60%.

Si hacemos una comparacion con las investigaciones de Pérez (2017), Carrillo
(2018) y Solano (2020), también se dieron incrementos de la resistencia a compresion en
al menos en una de sus dosificaciones de ceniza que éstos han utilizado en cada uno de
Sus ensayos.

Segin CEDEX (2014), en sus investigaciones se recomienda la utilizacién de la

ceniza de biomasa en reemplazo del cemento por su contenido de mineral puzolanico.

Por todo lo anterior expuesto, las adiciones de ceniza de madera de eucalipto al
2%, 4% y 6% han logrado diferentes resultados y todos éstos han mejorado la resistencia
a la compresion con respecto al concreto convencional, por lo que estamos en condiciones
de indicar que se cumple la hipdtesis especifica 4: La utilizacion de la ceniza de madera
de eucalipto como reemplazo parcial del cemento influye significativamente en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2
Hipotesis especifica 04: La utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como
reemplazo parcial del cemento influye significativamente en los costos de
preparacion del concreto f'c=210kg/cm2

Los costos para elaborar concreto convencional arroj6 un valor alto a comparacion
de los concretos elaborados con reemplazo del cemento por ceniza de madera de
eucalipto. El costo de elaboracion de concreto convencional arrojé un valor de 313.28

soles mientras que los costos de elaboracion de concreto con adicion de ceniza de madera
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de eucalipto al 2%, 4% y 6% arrojaron valores de 309.26 soles, 305.25 soles y 301.23
soles respectivamente. Si hacemos una comparacion entre el costo del concreto
convencional y las adiciones de ceniza de madera de eucalipto al 2%, 4% y 6%
tendriamos una diferencia de 4.02 soles, 8.03 soles y 12.05 soles respectivamente.

Por lo tanto, resulta mas econdémico elaborar concreto con la adicion de ceniza
madera de eucalipto al 2%, 4% y 6%, ya que los costos a comparacion del concreto
convencional se reducen en un 1.28%, 2.56% y 3.85% respectivamente, por lo que
estamos en condiciones de indicar que se cumple la hipotesis especifica 5: La utilizacion
de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo parcial del cemento influye
significativamente en los costos de preparacion del concreto f'c=210kg/cm2.
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CONCLUSIONES

1. La ceniza de madera de eucalipto puede ser utilizada parcialmente como reemplazo
del cemento en el concreto 210 kg/cmz2, al obtenerse mejores caracteristicas en cuanto
a las propiedades en estado fresco, incremento de los valores de la resistencia a la
compresion y un menor costo por metro cubico.

2. Al utilizar la ceniza de madera de eucalipto al 2% de adicion, el slump se reduce en
6.25%. Al 4% de adicion, el slump se increment6 en 12.5%, Al 6% de adicion, el
slump se redujo en 6.25%.

3. Al utilizar la ceniza de madera de eucalipto al 2% de adicion, se increment6 el peso
especifico en 1.07%, por otra parte, al 4% de adicion se redujo el peso especifico en
2.09% y por ultimo, al 6% de adicion se redujo el peso especifico en 3.32%.

4. Al utilizar la ceniza de madera de eucalipto al 2% de adicidn, se incremento la cantidad
de contenido de aire en 25%, por otra parte , al 4% de adicion, se redujo la cantidad de
contenido de aire en 37% y al 6% de adicion, se redujo la cantidad de contenido de
aire en 5%.

5. Cuando se utiliza la ceniza de madera eucalipto al 2%, 4% y 6%, se incrementan los
valores de la resistencia a la compresion del concreto en 1.84%, 4.54% y 8.60%
respectivamente.

6. Utilizando la ceniza de madera eucalipto al 2%, 4% y 6% de adicién, se reducen los

costos de preparacion del concreto en 1.28%, 2.56% y 3.85% respectivamente.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda a la comunidad ingenieril local, la utilizacién de la ceniza de madera
de eucalipto en una adicion del 6% a fin de reemplazar el cemento en el concreto.

. A fin de mejorar las propiedades fisicas del concreto, de acuerdo a la demanda del
proyecto, se recomienda a los profesionales relacionados a la construccion, reemplazar
el cemento con la adicion de la ceniza de madera de eucalipto.

. Si se requiere incrementar los valores de la resistencia a la compresion del concreto,
se recomienda a los ingenieros civiles adicionar la ceniza de madera eucalipto al 6%
en el concreto. Considerando porcentajes.

. Asimismo, se recomienda a los proyectistas, a fin de reducir los costos por metro
cubico de concreto, adicionar la ceniza de madera eucalipto al 6% en el concreto.

. Se recomienda realizar méas ensayos en estado fresco y estado endurecido del concreto
con la adicién de ceniza de madera de eucalipto, ya que éstos pueden tener también

algun tipo de influencia en este tipo de concreto.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la investigacion: “Utilizaciéon de la ceniza de madera de eucalipto como reemplazo del cemento para el concreto 210 Kg/cm2”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
_— S V1. Variable . e
Problema general Obijetivo general Hipotesis general independiente: Meétodo: Cientifico
¢Como influye la utilizacion  Determinar la influenciade la  La utilizacion de la ceniza de Dosifica al 2% de
de la ceniza de madera de utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como - ceniza de madera . - S
. . - 2% de ceniza de . Tipo de investigacion:
eucalipto como reemplazo madera de eucalipto como reemplazo parcial del - de eucalipto al h
- ) . madera de eucalipto Aplicada
parcial del cemento en las reemplazo parcial del cemento influye concreto

propiedades del concreto

f'c=210kg/cm2

Problemas especificos

¢Cémo influye la utilizacion
de la ceniza de madera de
eucalipto como reemplazo
parcial del cemento en el
asentamiento(Slump)  del
concreto f'c=210kg/cm?

cemento en las propiedades
del concreto fc=210kg/cm2

Objetivos especificos

Determinar la influencia de la
utilizacion de la ceniza de
madera de eucalipto como
reemplazo parcial del
cemento en el
asentamiento(Slump) del
concreto f'c=210kg/cm?

significativamente en las
propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2

Hipdtesis especificas

La utilizacion de la ceniza de
madera de eucalipto como
reemplazo parcial del
cemento influye
significativamente en el
asentamiento(Slump) del
concreto f'c=210kg/cm2

Ceniza de
madera de
eucalipto

V2: Variable

dependiente:

Concreto
f'c=210
Kg/cm2

4% de ceniza de
madera de eucalipto

6% de ceniza de
madera eucalipto

Asentamiento(Slump)

adecuadamente
Dosifica al 4% de
ceniza de madera
de eucalipto al
concreto
adecuadamente

Dosifica al 6% de
ceniza de madera
de eucalipto al
concreto
adecuadamente

Realiza el ensayo
del asentamiento
del concreto fresco
in situ
adecuadamente

Nivel de investigacion:
Descriptivo -
Explicativo

Disefio de la
investigacion:
Investigacion  cuasi-
experimental y
Transeccional

Poblacion:
60 ensayos
conformados por el

concreto sin la adicion
de ceniza de madera de
eucalipto y el concreto
con la  respectiva
adicion al 2%, 4%y 6%
en reemplazo parcial
del cemento
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢Como influye la Determinar la influencia de la La utilizacion de la ceniza de Peso especifico Realiza el ensayo del peso Muestra:
utilizacién de la ceniza de  utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como especifico del concreto de
madera de eucalipto como madera de eucalipto como reemplazo parcial del cemento acuerdo a normas
reemplazo parcial del reemplazo parcial del cemento influye significativamente en
cemento en el peso en el peso especifico del el pesoespecifico del concreto 60 ensayos de
especifico del concreto concreto fic=210kg/cm? f'c=210kg/cm2 tipo censal
f'c=210kg/cm?
¢Cémo influye la Determinar la influencia de la La utilizacién de la ceniza de Contenido de aire  Realiza el ensayo del contenido
utilizacion de la ceniza de  utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como de aire del concreto de acuerdo
madera de eucalipto como madera de eucalipto como reemplazo parcial del cemento anormas
reemplazo parcial del reemplazo parcial del cemento influye significativamente en
cemento en el contenido en el contenido de aire del el contenido de aire del
de aire del concreto concreto fc=210kg/cm? concreto f'c=210kg/cm2
f'c=210kg/cm?
¢Como influye la  Determinar la influencia de la La utilizacion de la ceniza de Realiza el ensayo de resistencia
utilizacion de la ceniza de  utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como a la compresion del concreto a
madera de eucalipto como  madera de eucalipto como reemplazo parcial del cemento -~y reto Resistencia a la los 28 dias de acuerdo a normas
reemplazo  parcial ~del reemplazo parcial del cemento influye significativamente en  ¢._519 S——— Tecnica:
cemento en laresistenciaa en la resistencia a la compresién  la resistencia a la compresion ¢ o/cmo ecnica
la compresion del del concreto f'c=210kg/cm? del concreto f'c=210kg/cm2 .,
concreto f'c=210kg/cm? Observacion
¢Como influye la  Determinar la influencia de la La utilizacién de la ceniza de Calcula los costos de materiales
utilizacién de la ceniza de  utilizacion de la ceniza de madera de eucalipto como para la preparacion del concreto
madera de eucalipto como madera de eucalipto como reemplazo parcial del cemento y compara adecuadamente
reemplazo parcial del reemplazo parcial del cemento influye significativamente en Calcula los costos de mano de
cemento en los costos de en los costos de preparacion del  los costos de preparacion del Costos de obra para la preparacién del

preparacion del concreto
fc=210kg/cm?

concreto f'c=210kg/cm2

concreto f'c=210kg/cm2

preparacion

concreto adecuadamente

Calcula los costos de equipos y
herramientas para la
preparacion ~ del  concreto
adecuadamente

Instrumentos:

Ficha de
observacion
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DIMENSION
VARIABLE INDICADORES
CONCEPTUAL | (FACTORES)
La ceniza de madera
) 0.00%
de eucalipto es un
material residual y de )
VARIABLE _ _ Porcentaje  de 2.00%
calidad muy variable, )
INDEPENDIENTE (X): ) o ceniza de
esta clasificado como
CENIZA DE MADERA| o _ madera de 4.00%
residuo solido mineral )
DE EUCALIPTO eucalipto
sobrante de la quema
de biomasa (Gluitz & 6.00%

Marafdo, 2013, p. 19)

VARIABLE
DEPENDIENTE (Y):
CONCRETO f'c =210
kg/cm2

Es

disefiado

un concreto

especialmente  para
resistir esfierzos en
compresion f'c =210

kg/cm2

Propiedades en

estado fresco

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de aire

Propiedades Resistencia a la
mecénicas compresion
Costo de

preparacion del

concreto

Analisis de precios

unitario
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Anexo 03: Certificados de calibracion
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2. lmﬁmn Medicion  : BALANZA
Mmg : OHAUS
Moaug ; NO INDICA
Nl'mmge Serie ! NO INDICA
Ncanoab Indicacién : 15kg
( Escala .29
de Verificacion (e )
mm@ EscalaReal (d) : 2g
-l
Procedqagia : NO INDICA
identfichelén : NO INDICA
Tipo é : ELECTRONICA
Uhlracig : LABORATORIO
Fecha d§¢libmcl6n : 202041142
w
Q
> o
w E
3, Método = %‘caén
La uﬁ:‘ reafizé mediante el método de comparacién segan el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimisnto para
ia Cal X e_ Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM. =
4. Lugardta bre on
LABORATRRIO de KLAFER SAC.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

- 169-2020
© 2020411-13

. KLAFERS.AC,
: CALREAL NRO. 445 - CHILGA - HUANCAYO - JUNIN

PJ. mw@uam - SARICS CHICO - EL TAMBO - HUANGAYO

PT-05.F08 / Diciambre 2016 / Rev (2

Jefe\ge  aboralorio
Ing. Luss Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

&

Hegtrno LS 233

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-598-2020

Pégire 7de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incenlidumbre
fue determinada segan la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
Ia medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de ios valores
determinados con |a incetidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resullados son vélidos en ef
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser ulilizado como
certificado de conformidad con
nomas de produclos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que o produce,

Al solictante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento dal
instrumentc de medicion o g
reglamentaclones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
8@ responsabifiza de los perjuicios
Qué pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorecta interpretacidn de
Ios resultados de la cafibracién aqul
declarados.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106

L s TSP B SRS "N Sy T SR

—
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C:— MAACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S )

CON REGISTRO N° LC - 033 —

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LI&-598-2020
Pignazde 3

6. d
Este de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nackinales, que realizen las unidades de
me: acuerdo con el Sistama Intemnacional de Unidades (S,

0 de pesas (exactilud F1) IP-296-2019

wmsw-w j Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
Pesa (exaciitud F1) 105262020

") La nza se callbré hasta una capacidad de 15,000 kg

Antes i .hmlacwudolabllummuu.sulwmunamado15.Dnokg

£ la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisidn S.AC.

Los emiDds maximos pemmitidos (e.m.p.) para esta balanza cofresponden a los e.m.p. para balanzes en uso de
funcion, no automético de clase de exactitud I1i, segin |a Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Funcionamieno no Automatico,

Se eliqueta autoadhesiva de color verds con la Indicacion de "CALIBRADO".

Les dcoatncenmudoduullbmhnnmuraﬂhmmummﬂmwndommmum

nomas @& producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
8. Resultadbs de Medicion

TE DE CERO TENE NO TENE

w
Q
é Uskg TIENE CURSOR NO TENE
\TAFCRMA Tew  |mstceTresa | noTene
w IM TENE 7
Q
< ENBAYO DE REPETIBILIDAD
= okt Fieal
Ti 16,2 182
< . .'r - -
S et 0 B FREES S RS - -

1 7502 14 16 15,000 18 48
_i‘_{,. 7,802 18 14 15002 14 18
] SE 7502 18 1,2 15000 12 0,2

o9 7,500 14 04 150w 16 14
S 7502 12 18 15000 14 04 =
[ ex 752 10 1= . A 1 12 18
- 7 7502 14 18 15002 14 18 -
e 16 14 15000 18 Q€
[ 14 15 15,000 14 04
=z T 12 18 15,000 18 05
22 24
6 g + Bp

.sé@{/ orio
Ing. Luis Loayza ha

PT-06FO8 Dicerrbre 2016/ Ren 02 - Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
. P LB wbr S nnanlaleom cnse I b ol SN b il Anwy
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = ey

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =t
CON REGISTRO N° LC - 033 T, =

CERTIFICADOC DE CALIBRACION N° LIM-588-2020

Pagra: 2du 3
L
5. Condi¢pnes Amblentales
1 182 183
46.0 48,0
6. Trazal
Esls de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reaizan ias unidades de

medida te acverdo con el Sistema Intemacional de Unidades (8.

Juego de pesas (exactitud F1) 019

HJJINACAL- DM Pesa (exaclitud F1) M-0627-2020
o Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
7. es
() La ummmacnmdlddoﬁ.oww
Antes um.hhdmendolabehnuﬁnde14.974lwpmmnumd' 15,000 kg
E1 g la balanza se realizb con las pesas de Punto de Pracisién S.A.C.

Log enégds méximos permitidos (e.m.p)) para esia balanza comresponden & los e.m.p. para balanzas en uso de
’ no adomético de clase de exactiiud Il), sagun fa Noma Metroidgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pes e Funcionamiento no Automético.

Se na stiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de “CALIBRADO".

Los osdeulaarﬂeadodecﬁuummdobowuﬂlzmmumooﬂiﬁcadonuwmwwm

normas pmﬂmoowmoomﬁudoddmmﬂwﬂeddehuidw“bpm.

8, Resultadibh de Medicion

w : ;
=) : v ; ¢ .
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é LWRE TN NO TENE
w (TAFORIMA THNE T. DE TRADA NO TENE
o Raveucow Lo L
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2 inchal Firml
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P M
PUNTO DE 3
PRECISION 2
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Fecha de

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: 2020-11-13

Expediente E{%I : 1892020

1. Solicitante

Direccitn

-
w
o
O
2 Dacrlpcléngl Equipo

Marca de

Modelo de Prppa
Sevie do Prergid]

Capacidad ddErensa
Cadigo de Wn

Marca de indi r

Models de | dor

Serie de In or
(@)

Marca de Tm&m
Modeto de T"%' ctor
Sera de Tra ctor
Bomba Hkhga

W

w
(=]

3. Lugar y fechagle Calibracion

WP

: KLAFER S.A.C.
. CAL REAL NRO. 445 - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PINZUAR
: NO INDICA
: NO NDICA
: 1000 kN

: NO INDICA

: PINZUAR

: PC-160

1 220

: NO INDICA

: PT1248-210-614
: NO INDICA

: MANUAL

PJ. CAMPOS [§RRC. 143 - SANOS CHICO - EL TAMBO - HUANCAYO

12 - NOVIEMBRE - 2020
Q

4. Método de Cfbracion

La Callbraciond® realizo de acuerdo a fa norma ASTME4 .

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 445 - 2020

Pagina :1de2

El Equipo de medcién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha skdo
calibvado probedo y veriicado usando
petrones certificados cor trazabdidad a le
Direccién de Medrologla del INACAL y
ofros.

Los resultados son wilidos en el
momento y en fas condcionss de &
calbracion. Al sobicganie le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual estd en funckon
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumente de medicin o &
reglamentackines vigentes.

Punte de Preciion SAC no se
responsabilza de loe perjuicios que
pueda ocasionar of uso inadecuado de
gete instrumento, ni de una ncormrecta
inferpretacion de los resuliados de fa
calibracién aqul declarados.

o N
7. ResuMtados nbdicion

Log errores d

8. Obsarvaciones) =

cedtificado y o
d

péiiMisa se encuentran en la pigina siguienle,

ibracisn e la empresa PUNTO DE PRECISION 8AC.

_H
e e

Reg. CIP N* 152831

O
Con fines de uﬁmd%on e ha colocado una efquels sutoadhesiva de color yerde con el nimero de
a
=
)

Av; Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5108 698-9620
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12 - NOVIEMBRE - 2020
o

4. Método de Cafbracion

La Calibraciond® raalzé de acverdo a la norma ASTM E4

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pégine ;1de2
El Eguipo de medicion con el modelo ¥
nienero de sane abajo, Indicados ha sido
caliredo probado y vedficedo usando
patrones certificados con trazabilidad a fa
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resullsdos son va#idos en el
momento y en ks condickones de ls
calibracién. Al sobctants le corresponde
dispaner en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, consarvacidn y mantenimiento
del instrumento de medickn o a

Punde de Precion SAC no se
responsabiliza de los perjuicos que
pueda ocaskonar ef uso nadecuado de
este Instrumento, ni de ung incorrecta
Interpretacidn de Yos resultados de la

-l
w
=
‘Punto de Precisién S@
 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 445 - 2020
=
w
Expedisnte E 1 169-2020
Fecha de anvn : 2020-11-12
1. Solicitante m‘ : KLAFER SAC.
Cireccién e : CALREAL NRO. 445 - CHRCA - HUANCAYQO - JUNIN
O olros.
2. Damtpclongl Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
o
Merca de : PINZUAR
Modelo de Prgfea NO INDICA
Sarie de Prerksl NO INDICA
Capacidad ddPrensa : 1000 kN
Ciigo de ldwum : NO INDICA
Marca de # or : PINZUAR
Modedo de | dor : PC-160 reglamentaciones vigentes.
Serie de | : 220
O
Narca de Ti uctor : NO INDICA
Modelo de Tr uctor : PT1248-210-814
Serie de Tra : NO INDICA
Bomba mmge : MANUAL
w calibracitn aqui declarados.
1]
(=]
3. Lugar y fecl Calibracién
PJ. CAMPCS . 143 - SAROS CHICO - EL TAMBO - HUANCAYO

w
5. Trazabiildad ¢~
b el o
GA KEL
INDI@AD HIWEIGH
3]
6. Condiciones “b
e =
19,8 19,7
42 41
7. Resultados Mbdicion
Los erores pl‘ssa 86 encusniran en ks pdgina siguients.
8. Observacioned) 1=
Con fines de n 86 ha colocado una etigueta autoachesiva de color verde con el ndmero de
certificado y aibracian de la emprasa PUNTO DE PRECISION S AC.

ario
mﬁyl.oay Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 202-5106 698-9620
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Anexo 04: Ensayos del laboratorio
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Disenio de mezcla del concreto

120



009178 -2020/DSD -

Registrade medionte Resolucién N® «‘3 KLAFER S,A,C,

! LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
INdCC op! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE : BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE

"UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO

PROYECTO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN EL CONCRETO f'c 210 kglom2"

PROPIEDA FISICAS DEL AGR
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

|, DATOS
1 :Feso de Ta Muestra Seturada con Supericie Seca ar 3207 ]
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 604
3 |Peso de Ia Muestra Saluraca + Peso de |a Canastilla dentro del Agua ar 2741
4 Peso de ka Muestra Salurada dentro del Agua ar 2137
E] Peso de la Tara ar 230
5 Pes de la Tara + Mustra Seca ar 3460 "
7 |Peso de la Muesira Seca gr 3230 s
(¥
Il. RESULTADOS 4
) Peso Especiico de Masa gricm3 2.00 i
9 Peso ESpeciico de Masa Salurada Suporicalments Seco gricma 2.60 3
10 Espedifico Aparente gricm3 2.06 o
11 centale 0e AbSorsion % 0.99 8
T
PESQO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128) =
I. DATCS s
1 Peso de la Arena S.S.S. gr 500.00 3y
2 Peso del Balon Seco ar 161.25 =
3 Peso de la Arana S.8.S. + Peso del Balon gr 661.25 =
4 Peso de la Arena S.5.5. + Peso del Balén + Peso del Agua gr .| 99245 2
5 ar 331.20 -3
8 ar 208.40 &
7 gr 697.54 -
B r 4B89.44 IS
9 0%137 500.00 £
E
Il. RESULTADOS |
10 Poso Especiico de Masa gricm3] __ 2.90 k5
11 Peso Espacifico de Masa Salurada Superficialmente Seco gricm3 2.96 ‘5
12 |Peso Especifico Aparente gricm3 3.09
13 orcentaje de Absorsidn 2.16

KLARER SAC )
UNIDAL DE/J_NGEN}E:RU\

[ e A —— —

siia Dueha

Cachecnin

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYU, RUC 20487134511
LOCAL TAMRO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UNCP CEL. 945510108
ESTUDIOS DE SUE AS. AGREGALUS, LNIDAD = ALUARILERIA, MADERA, ACERD, DISERD
ETO. ENSATOS HIDRAL ENAGUA, DESAGUE, ENSAYCS Du

DE ME2

STIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TILRRA ETC
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Registrado mediente Resolucion N
009178 -2020/DSD - o

CERTIFICADO N° 00122965

Indecopi

SOLICITANTE  : BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE

KLAFER S.A.C.

LABORATORLIOS CIENTIFICOS PARA
* ESTUDIOS DE SUELOS

"UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO REEMPLAZO

PROYECTO Bl CEMENTO EN EL CONCRETO f'c

210 kglem?2"

PROPIED, ICAS DEL AGREGADO

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO -1 W2 Ms ]
1 Peso de la Muesira + Recipients ar 12050 12304 12351
2 Peso del Recipenis gr | 7066 7066|7066
3 Peso de la Muestra ar 5323 5238 5285
4 volumen molde cm3 3003 3093 3093
5 0.5, Humedo xaim3 1721 1604 1709
3 U.5.5ec0 Ko/m3 1684 1655 1671
7 |Promedio P.U.S. Saco KQima 1670

II. PESO UNITARIO COMPACTO W W2 %]
1 Peso de [a Muestra + Recipienie ar 12513 12517 12613 |
2 Peso del Recipiente ar 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra qr 5447 5451 5547
4 volumen molde cm3 30083 3093 3093
5 P.U.S. Humedo m3 1761 1763 1794
6 P.U.S.Seco m3 1722 1723 1754
7 Promedio P.U.S. Seco 'm3 1733

IIl. HUMEDAD
1 Peso de la Tara qr 55.40
2 Peso de laTara + Mueslra Humeda qr 160.70
3 Peso de |la Tara + Mueslra Saca qr 158.40
4 Pesao del Agua Centenida (2-3) r 2.30
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) % 103.00
[5] 100 2.23

RLAEER 54
UNIDAD - mfg(\],f;ﬁm

LOCAL HUANCAYC . AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP,

SERVICIOS LE
FESTUDIO

ESTURIOS DR SUELOS.
DE MEZCLAS

i e P
D 0 Pena o
ASESONRechicercm, 1 LS NAS
LapecsiEr, T > 8

RUC 20487134911

CEL.

945510108

IR ENSAYOS DE

Redistiatle medante Resslusicn M° COTS .2020/050 - Indecopi.

L5, AGREGADDS, UNIDALES DE ALEARILERIA MADLRA, ALERD, DISFRG
)\ ENSAYDS NIDRAULICCS EN AGUA, DESAGU
RESISTIVIDAD BLECTRICA DE PUSSTA A TIERRA ETC

122



Registrado medicnte Resolucidn N°
Q009178 -2020/DSb -

Indeco pi CERTIFICADO N° 00122965

S

SOLICITANTE : BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE

"UTILIZACION DE LA CENIZA DE MAD
DEL CEMENTO EN EL CONCRETO f'c

PROYECTO

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

ERA DE EUCALIPTO COMO REEMPLAZO
210 kg/cm2"

PROPIEDADES FISI DEL AGREGA
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I, PESO UNITARIO SUELTO -1 M2 M-3
es0 de la Muestra + Rediplents ar 11612 11605 11842
2 Peso del Reciplents qr 7056 7066 7068
3 S0 de la Muestra ar 4546 4619 ar76 Jiic
4 volumen molde om3 3083 3093 3003 .
5 U.S. Humedo kgma | 1470 1454 1544 S
3 P.U.S.Seco kgim3 | 1452 175 | S
7 romedio P.U.S, Seco kglms 1484 ’5
I
Il. PESO UNITARIO COMPACTO M-1 Wz M3 o
T Peso de Ta Muestra + Reclplente gr | 11823 11002 s | &
2 Peso del Reciplente qr 7066 7066 7066 =
3 Peso de la Muestra r 4757 4836 4809 =
4 volumen molde cm3 3092 3093 3093 =
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1538 1564 1555 I
[ U.S Seco kg/m3 1519 1544 1536 S
14 [Promedic P.U.S. Seco Rg/m3 — 155 S
Il HUMEDAD =
1 lPeso de la Tara ar 53.28 o
2 Peso de [aTara + Muestra Humeda qr 184.50 R
3 |Peso de la Tara + Muestra Seca qr 182.90 H
4 Peso del Agua Contanida (2-3) ar 1.60 -
5 Peso de la Muestra Saca (3-1 ar 129 .62 £
[ lenido de Hume 5)"100 %o 1.23 K
o
KLARER %AC
UNIDAD DEINGENIERIA
L
= Fena Duahas
SNICO CIP YHCS"‘QI’“
:-.aou:;:t:’ l-::(r:ﬂ'jn dt: wualo
|
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CINLCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOLAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP, CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORA T RA EL ESTUDIOS DE SUELLS, ROCAS, AGREGADOS UNILADES DE ALBARILERIA, MADERA, AC ERO, H{SEND
EETUDIO DE MECANICA ] NIA DEMEZCLAS TO. ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGU SACUE, ENSAYOE DF

CONCRETE, ASFALTO, ¥ ENS ECIALES

AL
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. £TC
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucidn N° «__) KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Indecopi

SOLICITANTE : BACH, NAHUI DE LA CRUZ JORGE

“UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO REEMPLAZO

PROYECTO  pEt CEMENTO EN EL CONCRETO f'e 210 kever2"
NTE. E 060 CONCRETO ARMADO
Peso Especifico 280 grem3
Humedad Natural 223 %
% Absorcian 218 %
Peso Volumética Sualto 1670 kgima
Peso Velumétrce Compactado 1733 kgim3
ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE;
Peso Muesta 500.00 grms. E.
o
Q
]
ag 9.500 0,00 0.00 100.00 0.00 100 100 <
3 4,760 7.58 1.60 88,40 1.60 a5 100 =
8 2.360 23.19 484 943.77 6,23 80 100 c;
16 1.100 114.76 22.95 70.81 2919 50 a5 “
30 0.8540 121,82 24.38 4645 53.55 25 50 .
50 0297 53.03 19.81 28.94 75.16 10 E3) <
100 014 107.45 21.67 6.27 94.73 2 10 N
200 0.0 26,37 527 0.00 100.00 0 0 3
— FONDO 0.00 0 000 | 10000 o
50000 ?;
Modulo Finaza 258 =
=
CURVA GRANULOMETRICA =
l—mgﬁ ~ T TR Im T
ar wa v [T 1Y we L) weam g
e T - ] - — — -4
HHE = IS Sae s e | ITE HAHETT— >
" - - - - 4 - ~ —— -
N N - = =1 &
- A — "_ﬂ = L ‘%
! A = :
Eeft =g BN L] B :
ol = B ANINT L E
— — — =
| MG i S EEEl iEE 3
| ] = 3T HT7Y — —
< MEH V NN T ] .
i = ' N
EE Lt \ EES=E
H ] L =H 3 —k
iSRES = 108 e o
- . : oge z —1\N : - SAC
: o i HIIIASEN P40 DFlINGENIER 14
= s
MIIIESS S i B 18 [ HIRE S5 fims
e o £ = ng. ary o 'i"'.'s"'-.'"_—~
Abertua fewn) ASEFOR, ‘l :n‘ ,:1.:;:1-'5
L :suoo:}:::’ NEa o ;;-_;q{o.‘
RECONENTACIONES El ogrogmda 1o, &2 3000 gura Tate(o o clre, 4 U8 5 QTN e 05 UET1E Sl e 106 pardaret Hacnis
PARLEN G detim 3ar Liva0 drthen e %4 20 &N Cbru
Do cerdcilas Migoes w4 TE e
QBBERVACIONES | \yestri reeait por o Elleb .nc s o in da b mizma.
Monerwr fus eondo o libioenro
LOCAL HUANCAYOD : AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HIIANCAY O, RUC 20487134911
LOCAL TAMEBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE U N.C.P, CEL. 945510108
SERVICIOS DE LARCRATORIOS CIENTIFICOS FARA EL. ESTUDIOS DE SUELUS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, NADERA, ACERD. 2ISERN
ESTUDIO DL MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS. CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DG
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYDS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DF PUESTA A TIERRA ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

((‘9 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE = BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE
PROYECTO *UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO
REEMPLAZO DEL CEMENTO EN EL CONCRETO fc 210 kgicm2”
NTE. E 060 CONCRETO ARMADD
ANALISIS DE AGREGADO GRUESO
Peso Especifico 2.86 gricm3
Humedad Natural 123 %
% Absorcion 115 %
Peso Volumeétrico Suello 1484 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1533 kgim3 '
=
IS LOM UE: S
@
Paso Muestra 5000.00 grms. 'g
—
21z 63.00 000 0.00 100.00 0.00 g
b3 50.00 0.00 0.00 100.00 0.00 P
112" 37 50 0.00 .00 100.00 0.00 P
14 25.00 197.00 3.84 86,06 3.94 [
34" 19.00 1597.00 31.94 64.12 35.88 <
172" 12.50 185200 33.04 31.08 6897 fg
ECH 9.50 1289,00 2578 5.30 94.70 o
4 278 265.00 5,30 0.00 100.00 >
"FONDO 0.00 0.00 0.00 00,00 =
S000.60 8
TAMAND MAXIMO { )
NCMNAL 34" Modulo Fineza 6.03 b
&
CURVA GRANULOMETRICA +
e T e * ar " N Na o
¥
e — =i 2
90 ===t 3 E
"0 - - —— i} T
f 4= — 13— o
R o : —F
13 - —4 — — B
B 00— T | — \—
f S T | = e == :\i — =
§ o e
> 0 £ — — ——‘ ~ = — _'_,‘
f — o - = —— — - —p]
- o 11— — : =
10 “:"A H4— - — = e
HLEEISE S =
100 10.00 Y Pena Ijﬂ;ﬁ'é?
Abertura fmem) __ ASESOR FECNICO 21 7ngan
specieiety len Machnica e sURDe
MECOMENDACIONES :  Matenn] dsbie 2or linnsss antes 08 % s an cbra Cangfeco y Guatacna
Ebmenar paricuss mayores 217,
OBBERVACIONES : Musstrs mtica poe w scldilanle. B mboralorc, 0o %@ maponzatilza 2er bs verazidad du Iy mema.
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL $Y7388 Fayri o0 Wissers v RIC 20487134911

LOCAL TAMBO

PS[E CAMPOS 143 FRENTE TLN L1,

SERVICIOS DE LAHORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DF MECANICA DE SUFLOS GEOTECNIA
CONCRETOC ASFALTO, ¥ ENSAYDS ESPECIALES

CEl. 945510108

ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGANNS, UNIDADES DF ALEANILERIA MADERA ACERD DISERD
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUF, ENSAYOS DE
RESIETIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC
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Reitade et Bescin «_) KLAFER S.AC.

Inde co , LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
p CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE  : BACH. RAKUI DE LA CRUZ JORGE

PROYECTO : "UTILIZACION CE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMC REEMPLAZO
DEL CEMENTO EN EL CONCRETO I'c 210 kglcm2*

EARA PAVIMENTO.
- DATTS EESIVEN
RO EDJES PE FUC B3 XAE T [
CEMENIC 3.5
MCREGALC MyO 250 1733 & Z.)4 28 z%
ATREGADD GRLESD 284 1513 A4 1.5 1.3 B0
2:3UeE iy AU
a S 20000 Liros
§
- ) o
2 w [l
- NOIA PRO g
y
te 210 kgiem2 ol
e 2% kgiem2 'g
LoBRAC “ sa1cod da auunle. ™
|
AXC 056 34533 kg g
I S T— S
- =
- 4 = PUTED ¥ I NG 8
'
L7 L A= 5% b
%y = ST 100 -
APy 474, é
)
nifpe L0 g™ modu'c de Tru dad 3gegela grumn &
= 216 A= MO0 S0 |0 coetinasion ow o agrepades =
= .5 a¥e medun o firuy o agregado Ino g
-
Voluman atachdo: \ -
Cararta oS ome f °§
Agua 020 md -
Arw 000 w3 &
oM m3 &
Wolmen 00 Sg eyl : 0.66 m3 ?
Voharen ce Mot - 0.350 m3 3
Vaharen ce oo = 0314 m3 é
4
o
e x‘! JMENLE Apso JT0s - f=% AL A |\
CEVENTO 0118 mi pess AP 103515 kg
AU 0.200 m
cose 4G Meis kg
ARE 000 m3
PRI AC 314 ™)
POLLMIN AT 0.350 ™ —
im0 m - SAC =
KULAFRER & A
OLead ae s NIER
1 PRESE s B € . -~ AP \ )N\DAD 8} GE
CLVANIO W5 kg AF 08823 kg e mom e
af 0505 kg AG A2 kg R R o ena Duehas
AG M5 kg . Mar o CIE TV
AU 20000 Ubas LLESOR Me;' Jo@ Ga nuen
o Cancpto y Gactkca
13- A 2 - & ¥
Al 0r2 s 4F 19855 Ues
AG 0.73 Lhrca
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REALAR1 - 445 CHILCA 111 ANC
< * < 3 ANCAYO, p
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE (LN D RUC 20487134511
i CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARNEL ESTUE L BLOS ROC o - R
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTRCN L, ESTULIDS DE SUELOS, R R‘f J.r.n';xQ -:\*L:Jssalllg:ll}t?IF.:“DSQE'\'L'B:IR"I'I &DXEIA r-mm‘,EM ACERD. DISERD
CONCRETD, ASFALTO, ¥ ENSAY TS iCIAL RRPANS. WWLICES EN Acu SAGUE, ENSAYOS DE
FALTO, ¥ ENSAYDS BSPECIALES RESIST P ELECTRICA UZFURSTA A TIERRA ETC.
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g et ks «‘) KLAFER S.AC.

I ndec ] LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
op CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDBIOS DE SUELOS

SOUCITANTE  : BACH, RAaHUI DE LA CRUZ JORGE

eROVECTg | UTLLZACION DE LA CENZA DE MADERA DE EUCALIFTC GOMD REENPLAZO
o DEL GENENTC EN EL CONGRETO 2 210 kglemz:

DISERC DE WE
PARA PAVIMENTO,
L5 PEQPCRTID B P50 Ik
CERENIO A 4G AGW
6355 105823 mwa 19858

15 FROEDPCICH Bh wILEN e 3

CIMNI AF AG AGUA T cominz
s 049 n 19R5E
RESUMEN DEL DISERO EN O2a B

MATCINLES Cacoen | §

O | ! 2

U AT 1D 200 ) Ps

o sano Ceny 251 &A |

= U nw (=1

BOLSAS DE CEMENIO Y] Bolim3 é—

] &

KLAEER SAC &

UNIDAD DEANGENIERIA q;

3

T Margld PR Dionas =

ASESDA JECNILD T2 TR '2

FaonGansta pn Mecarina de siuelos

lewfwin v Gande 1y &

] 3

f $ ?’:

' o

L

4

E

i
k4

o

LOCAL HUANCAYD . AV CALLE REAL 641 - 45 CRILCA HUANCAYO,
LOCAL TaMen FSIE CAMPOS 143 FRENTEUNG RC}.UE 23:23:31
{:}g:ﬂm ,I)'E '.4\59_141 CRlgs Cif.‘TlF'}.'JJS FTLH Bl ESTUDIOS DR SUELDS, ROLAS, ACR ADCS, UNIDADES DE ALBASILERIA, NADERA, ACERD. DISESD
n_;).Nll}_I‘?:’E Nﬂ;ln\fﬂ..fu DE Sl:‘I:JJ§ = LB ?.T!.{\!-l. DE MEXCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESACUE, ENSAYOS 1’[ <8
= <10, ASFALTU. ¥ ENSAYOS ESPECIALES SESETIVIDAD ELECTRICA 0E VJI}ST&ATIEI‘!K\ 2TC 2
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Ensayo en estado fresco del concreto
Peso Unitario
Asentamiento
Contenido de aire

Temperatura
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009178 -2020/0SD -

et et s ¢ (<-9 KLAFER S.A.C.

I nd e C 0 D | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADC N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
CAFECIINTE N° G840
ATERA (% F4CH AAHUIDZ LA L o

: UTLIZADCK CF LA TRIZA OC PARSCRA BF DACALPTO 2000 BITRE AR BT CTNCNTO 54 51 CONTRITO
Te 210 kafem>

FROVECTO

DISENO DE RESISTENCIA - F'c: 210 hgfem?
Ke
m
m
"
Skenp ohtenido en comprobadée 320 pulp
Shenp teorico ded diseiiv 500 pulg
o.
S
e - 28 dls )
MUESTRA 1| MUELSTRA 2 | MUESTRA 3 g
=% T Ed T -
TSt w T rrvoenlia st cvl maale V. Fani v a1t
(Pesn cul madde e 493 L 5 125
TLmE 5 LOmsInte cel mooe ¥ TOT TTT JTT
PEZ0 UNTiar o 021 Centrete Te2co | TETME WS L I IO L
FROMEDIO 2407 o

[PORCENTAJE DE VACIOS

]
&

I ti contenido de alre obtenido es : 4%

Regictrade medapte Resoluciir ¥

La termperitars del concrata és < 15.5°C

}i AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA MUANCAYO. RUC 2048713491]
PS|F CAMPOS 143 FRENTEUNCP CEL, 243510108

RATORIO

EN

o

s b
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e A ((9 KLAFER S.ALC.

Ind ecopi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N" 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
FXIUENTE N [0S |
EUTRER BACH. Ra40 CE LA TG ISGE

TITLIAOON D2 LACINZA DE MADITA D2 ELTAL MO CUMD MEEW FLAZD DL CEAAS IO EN EL
COMNCARTO # £ 310 bgtama”

PACCECTO

Sump abtenica en comprabacien 3.0 pulR
Sump teorice del diseio 3.0 pulg

MUESTRA 1| MUESTRA 2§ MUESTRA
== 1 Z r
IS o0 e s~ piso calmode L 03T piaas pives
Peso ool made L3 4.3 4.3 4.3
oumen o Lomoante celmaae 3 LA L2 Ul
S0 uni =l oonere =] byt o Y AT N FALM I
PROME DO 2432.8

El contenidio de e obienido & : 5% ]

La tamparatura del concreto es 2 15°C I

WEER SAC
J DE INGENIERIA
/)

Registratle medtante Resolusir 4" OCNTE -2020/050 — Indecopi.

-
Sspecialna
Couto | -
)
f
|
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILLA HUANCAYD) RUC 20487134911
LOCAL TAMBD P E CAMPOS TAS FRENTE UNCT CEL. 945510108
SERVICINS DE LA BORATOWQE CIANTIFICDS PARA ESTUDNOS DE SUEL DEALEAN A ACEND, DISERO
DI DENF, 1} { LR DE MEZCLAS S EN AGIIA SAYOST
RN LTOUY ERSAYOE BSPECIALES AA
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009178 -2020/DSD -

Registrode mediante Resolucidn N’ « 3 KLA FER S. A .C.

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADG N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
FRFFDETE N O8N
AlErUCH SECH MANHUI DE LA ORUL OhcE

S UTLIEADCH CCLA ZXTRIZA CC WACCRA CC TOCALPTT CORAD FLIMPLAZD CLLONEINTO SN &L
COMCRETO e 210 bplem)”

FRONECTD

Slump cbtenide en comprobacdn : 160 g
Slumg teonco del disefic =00 g
[PESO UMITARIO DEL CONCRETO FRESCO: | g
Q
W% - 2% AU o
—— _._,.r—-{ o
AMUESTRA 1] MUESTRA 2] MUESTRA 3 =
200 1 7 3 4
(2 analie | peas 0T Ta o od AL 2T
Vo del =k Ta. LY TIs 233 -
TTaTen 0 Lonsia-te osl role o ary oY Y v
[FEZE UGG 0F cora o0 Freece T pEILis l.s_m",'- 2 =
PROMED IO 2356.7 o
~
@O
k
o
[ €l comteniclo de aire obtenido & : 2.5% I -
b~
[TEMPERATURA DELCONCRETO: | -3
i
o
»
La 1emparatag del concrato és : 14.5°C -
b -
L
<
E
3
H
=

45 CHILEA HUANCAYO, RUKC 20487134911
TEILNCP CEL. 9245510108

131



Registrodo mediante Resehicidn N* « 3 KLA FER S o A C

00178 -2020/D5D -
i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n dec 0 D | CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EPEENTE N Lm0
AT LA Rt 0 CE LA CRAE DRSE

2 UL ZATKNY DL LA CEN &4 B MAERs D2 BUCMIPTO CONG ATIMALAD 00 OOENTO EN EL

PROYECID) CONCEFTO £ 210 by ami”

LNSAYO DE PESO UNITARK DEL CO!

ASTN G135~ %T1 222 148

DISERO DE RESISTENOA - Fc: 210 pgfomd
W]
m
m
m
Slump cbtenido en ompronhacian 300 pulg
Slump teonco del dsefio Tou pulg
‘o
o
o
T - 286 T 0
MUES TIA 1| MUES TIA 2] RUES T g -
)} 7 ] [y
L3 .13 P LS W) |
L3 TIT LRE] ERE] a
"y U T T =
T LA S WCEUEL N SRS
2327.03 &
e
i
=]
!
5
| £l contanida de ave obtenico s ; 3.5% I -
=
Y
T
- 4
4
La temperatura ded concreto e ; 16.1°C 5
1
S
2
LA L8 -
SNIDAD DE | Y e
o
= M
EspeCatata on /¢
Concrell v <
J
f
LOCAL HUANLAYO : AV CALLE REAL 441 - 945 CLILCA LHUANCAYO RIC 2048713491
LOCAL TAMBD ESE CAMPUS 143 PRENTE LALP CEL. 945510108
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Ensayos en estados endurecidos del concreto

- Resistencia a compresion
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Registrodo mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

FXPEDIENTE N*
SOLXCEFAN T

: 064 2021
: BACH. NAHUJ DE LA CRLZ JORGE

@

CERTIFICADO N° 0012296%

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

*LTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE FUCALIPTO COMO REFMPLAZO DEL CEMENTO EN EL

ORRA: CONCRETO F'C 210 ko

ENSAYO DE RES

I RESISYENCIA A L& COMPRESION SIMPLE I

7DIAS-0% |

] CARGA CARCA
SEpe s PECHA DE AML | AREA | FDAD TENSION Fe DISERO SO AN
W frecrancvaceano) ) | 1avsy | ous) MANNA u:wm»\ SekiNA tiglama) X ALCANZADO
(N) &)
1 21102021 28/10/2021 15 |176.72) 7 275500 28101 159.0 210 75745 a_
o
2 21/10/2021 28/10/2021 15 |175.72 7 265100 | 27040.2 153.0 210 12.86% 3
K} 2171072021 2810/2021 15 |175.72 7 272600 | 278052 157.3 210 74.93% E
|
2 06S =705 OF LA RESISTENCIA DE DISESG >
4 RIAS s=52% OF Li RESISTENC A DE DSERG =
SE DA >=100% DF LA RESISTENC LA DE DI52RA0 ~
v J
,:;'
e —— — — —— ——— —— ——— —— — ] =

CSEAVATON Ll
EL PRESENTE DOCUMENTO ND DEBERA SEPRODLCIRSE SIN AUTORZAOON ESCRITA DEL LADORATORID, SALYD UUL 24 =
REPROOUCOON SE4 EN SU TOTALIDAD JSULA PERLIANA INDECOPE &P:004: 1954 v
T
KLAE o
UNIDAD D N
T
e
L2
. it
hr3ge r
1-'.;.-“.:<:A.;n',a " _i
Cenciwtn y =
o

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD
PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP

LOCAI
LOCAL

HUARCAYO
IAMED

RUC 20487134911
CEL. 945510108

BASILERIA, MADESA,

1A, DESAGUE, EN

AL LACOS EN AGL
DE PUESTA A TIERRA ETC
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTEN? : D€4.2021
SOLICFTANTE  : BACH NAHUIDE LA CRUZ JORGE

«—5 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

CERTIFICADO N* 00122965

¢ UTILEZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE FUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN EL

ORRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

CONCRETO fFe 210 kglem2*

ESTANDAR DE CONCRFTO ASTN C-5b

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

7DIAS-2% |

: CARCA :
i 5 FECHA DE o | ARea | Eoap | caRca & TENSION F'e NSERD 2 3
I FEEERA DEVACEADD RUPTURA (on) | (emz) | (Dwas) [misiman) “:?S“‘M MAoMa (Kgom) EALCHEADS
WA/
4 211042021 28/10/2021 15 (17672 7 274600 | 28009.2 | 1585 210 75.48%
5 21/10/2021 28/10/2021 15 176722 7 280400 | 286008 | 1613 210 77.07%
6 21/10/2021 28/10/2021 15 17672 7 282400 | 28804.8 | 163.0 210 77.62%
o7 DIAS »#Ju% DE LA RESISTENCIA DE DISERD
14 DLAS ==80% DE LA RESISTENC A DE DSCRO
2B T1AS »+100% DE LA RESISTENCUA DE DISENG

i ———

QESERVADON

£L PRESENTE DOCURMIENTO NO CERERA REPROCUCIASE SIN AUTORZAGCN ESTITA DEL LADORATORID, SAVD CUE LA
REPROCUCCION 524 BN 5U TOTALIDAD (GUL& PERLIANA INDECCPI: GP:004: 1963

RUC 20487134911
CEL. 945510108

Indecopi

p

/ne

“pi

91 g

Mt Of
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Registraco mediante Resohucicr. N°
009178 -2020/DSD -

.

©

CERTIFICADO N’ 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELCS

: "LTILIZACIHON DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIFTO COMO REEMPLAZO DEL CEVMENTO EN FI

Indecopi
EXPEDIENTE N* : 064.2021
SQLTCITANTE : BACH. NAHUIDE LA CRUZ IORGE
QBRA

CONCRETO Fe 210 kg'em2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DF CONCRETO ASTM C -39

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

[ 7pias-4% |
CARGA 2
3 Rigppaess 5 FECHADE o | ARzA | EDAD | CARGA ; TENSION F'e DISERO i
e |PEADEVACEALG RUPTURA (em] | femz) | {DiaS) IMARIMA (%) ‘“f::;" MAXIMA (Kglemz) SALANZADO
7 21/10/2021 28/10/2021 15 |17e72) 7 291900 | 297738 | 1685 210 80.23%
8 21/10/2021 28/10/2021 15 |176.72) 7 297400 | 303348 | 1717 210 81.743%
9 21/10/2021 28/10/2021 15 |176.72) 7 289200 | 29498.4 | 1669 210 79.49%
a7 DIAS >=70% DL LA AESSTENUA OL DEERC
4 DIAS 2= %0% DE LA RESISTENCA DE DISEAO
28 DIAS >=900% DF LA RESISTEACLA DE DISERO

_—

LL PRISENTE COCUMENTD NC DEEERS REPROCUCIRSE ST AUTOREACCN ESCRITA DFL LAROAATORID, SALVD CRIF LA
RESROCUCCIGN SEA SN SU TOTALDAD [GLIA PERUANA INZECOPI: GP:OM: 1933)

OESERVACION
LACAL HUANCAYD @ AN
LOCAL TAMBO

~0 IR TR
annce de woelod
y Ceolécva

RUL 204871344911
LEL. 945510708

Indecopi.

8 220/ 0650

I 097

te Reselueiir

ety

ictrate
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Registrodo mediante Reschician N°
002178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTEN® : 064.2021

SOLICITANTE

CERTIFICADO N* 00122965

; BACH. KA DE LA CRUZ JORGE

3

KLAFER S.AC.

LABORATCRIOS CIENTIFICOS PARA
[ESTUDIOS DE SUELOS

: "UTTLIZACTON DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIF 10 COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EXN EI
CONCRETO 2 21 kg'em2

ORRA

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

FSTANDAR DECONCRETDASTM C .38

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

7DIAS-6% |

¢ CARGA,
da e FECHA DF otam. | Area | eoal CARGA X TENSION Fe¢DISESD Rt
N [FRORARENAEADNL e fem.) | (emsy | (Dias) aixonn (n “::‘;?A 1AKINMA (Kman2) RALLANEATD
10 21/10/2021 28{10/2021 15 17672 7 I08%00 | 31507.8 | 1783 210 84.90%
11 21/10/2021 28/10/2021 i5 |176.72) 7 29600 | 302838 | 1714 210 81.61%
12 231/10/2021 281042021 15 |17e72) 7 299700 | 305694 | 173.0 210 82.37%
oy IAS 2270 DE Lo, RESISTENCIA OF TASERD
14 DIAS »=50% DL LA RESISTENCIA D DSERC
28 Y45 s=100% 2€ LA RESETENCIA DEDISLRO

DASERVACKIN

AMBOD

NRCAST ASFALTS

ELSHESENTE CCCUMERTO KO DERERA REPRODUCIRSE 1% AUTORIZACION ESCRITA SEL LABORATCRID, SALYO QUE 4
FEPRODUCCION STA EX 9 TOTALIDAD [GLIA PFRUAXA INDECDP: GP2I0%: 1593)

HUANCAYO: AV

RUC 204687134911

CEL 945510108

JES CE ALOAFILERIA, MADERA. A

1S EN ACUA, DES
A TIEREA

e

Indecopi

Resulesié

rediarte

Reeisrrasle
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Registrado mediante Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

FXPEDIENTE N+
SOLICITANTE

OBRA

10522021

©

CERTIFICADO N” 0012296%

: BACH, SAHUIDE LA CRUZJORGE

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTUDIOS DE SUELOS

L UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADFRA DE EUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN E1
CONCRETO fe 210 kg'em2®

ESTANOAR DECONCRETOASIN C -3

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

|  14DIas-0%
CARGA, CARGA

5 2 FELHA DE pra. | ARen | EDAD fre TENSKN F e DISERC z
W' |FECHA DE VACEATO RirTtRA e | tem) | ouss) \\A(:::m .zf;cx;n;a. Tk (Kegiems) X ALCANZADD
1 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 308000 31416 1773 210 84.66%
2 16/10/2021 30/10/2021 15 J176.72) 14 303300 | 30936.6 1751 210 B3.35%
3 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 290800 | 30579.60) 1730 210 B2.40%

07 AS Sz DE LA RESISTENCIA DE DIS:NO

W DS »<l0S DL Ly RESSTENCA DE DISESO

2B DIAS s=00s DF LA RESISTENG LA DF DISFRO

CASFRVADON

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMEN

SERVICIOS DF
ZSTUDIO

CONCRETS

ELPRESENTE DCCUMENTG NG CESERA REFROCUCRSE SIN NJTORIZVOGN ESCRITA DEL LABURATORID, SALVO OLL LA
REFRDDUCCON SEA EN SU TOTALIDAD (GUls FERLIS, INDECOPS: GP.OD4: 1592)

AV CALLE REAL 411
PSIE CAMPOS 143 FRENTE LLN.CP

445 CHILCA HITANCAYD

= a
C :r\:[‘-" J

y Gactecno

RUC 20487134911

(EL 94551010F

00 — Indecopi.

2020/D%

rretiarte

Reqictrade
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o (( ‘) KLAFER S.AC.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d ecop! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* @ 0642021
SOLICITANTE BACH. RAHUIDE LA CRLZ JORGE

OBRA : TUTILIZACION DE La CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTC OOMO REEMPLAZO DEL CEMENTG EN B
’ CONCRETO I'e 210 kpfem2®

ENSAYC DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETOASTM C- 28

l RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE |
| 14DIAS-2% |

FECHADE oot | aren | eone | SHROM LNEEA ) o FeDSERO
8* JFECHA DEVAZEANCO AT em) | tema) | cows) \\hl_)::x.'. M.(';(Ksll\\n\ SKORA (Kglamz) CALLANZADD
< 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 313200 | 319464 | 1808 210 86.09%
S 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 | 207000 | 31314 177.2 210 84.38%
6 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 311400 | 3176280 179.7 210 85.59%
07 DI *e00% DE LA RESISTENCIA DE D SERND
14 DIAS s=80% DF LA RESSTENCIA OF DISERO
R DS 221008 [IF LA RESISTENGC LA BF DISFRG

ORSTRVACKIN

EL PRESENTE DDCUMENTO NO DEBERS REPRODUCISSE SIN AUTCRIZAOCHN ESCRITA CEL LASCRATCRIO, SALVD OLE LA
RESROCUCTION SEA BN SU TOTALIDAD (ELILA PERUANA INDECOP: GP1004: 1963)

GENIERIA

o PR
g rCh de susios
ko ¢ Geolecain

Especialnia

Concr

- 445 CHILCA HUANCAYO RUC 2048713491
ENTE UNCP. CEL. 945510108

VICIOS DE LABORATORE!S CIENTIFICOS FARA EL
UDIO DE MECANILA
INCSETU, ASFALYY

- Indecopi

20:70./0%n

PNy
Nt 0091T8

Resoluciin

rediorte

Reqletrade

139



009178 -2020/DSD -

Registrode mediante Resolucién N « 3 KL A FER S . A i C

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndeCODl CERTIFICADC N® 00122965 ESTUBIOS BE SUELOS

EXPEDIENTE N® : 064.2021
SOLICTIANIE  : BACH NAHUI DE LA CRUZ JORGE

e ¢ "UTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE ELCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN EL
: CONCRETO fe 210 kp'em?2"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR

I RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE J
[ 14pias-4% |

CARGA
5o FECHA DE oiam. | smea | zoap | canca oo | TENSON FeoseRo Lo

N |recacevacsibot  pomiaa | e | o) | (otes) easimaga] N ] s {Kiama) SRS >,
(Rg-) o

g

7 16/10/2021 30/10/2021 15 176721 14 323200 | 329664 | 1856 210 88.83% -8
-

8 16/10/2021 30/10/2021 15 176721 14 328300 | 334866 | 1895 210 90.24% 0
9 16/10/2021 30/10/2021 15 17672 14 | 316700 |32303.40) 1828 210 87.056% :-
07 0IAS ~=74% OE LA RESISTENCIA OF DISERD N

1 CIAS »«8ug DE LA RESIS IENCOA DE DISERO o

28 DIAS =103 DE LA RESISTENCLA DF DISTAO ¥

ORERVADOY

EL FRESENTE DOOUMAENTO MO DERERS REPRODUCIRSE SIN AUTORZACIIN ESCRITA DEL LABDRATORC, SAND OLE L4
REPROCUCCIEN SE4 SN SU TOTALIDAD [GULG PERLUANA INOECDP. GP:OO4: 1993) £

RIC 20487134911

LALLE REAL 441 - 445 LHILUA HUARCAYO
CEL. 9435101c8

AMPUS 143 FRENTEUNLE
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Registrodo mediante Resolicidn N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTENT
SOLICITANTE

QBRA

: 064 2021

CERTIFICADO N° 00122965

¢ BACH. NAHU) DE LA CRUZ JORGE

S

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

"UTILZZACION DE LA CENLZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO BN T
CONCRETO Fo 210 kg/en2*

ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTN © -3y

HESISTENCIA A LA COMPRESION SINPLE

L 14 DIAS - 6%

>=9000. [ LA RESISTENCIA DF DISEND

CARGA CARGS a
" ———. FECHA DF v | AREA | FDap | | TENSKON FoDSENo ALCANZ
N |FECHA DE VACLADO RUFTURG, tamd | temay | ows) .f/;il:b\ \ﬁ:f;h SRANIMA Kegdom) XALCANZARG
10 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72] 14 | 349600 | 35659.2 | 2018 210 95.09%
1n 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 | 236300 | 343026 | 1941 210 92.43%
12 16/10/2021 30/10/2021 15 |176.72) 14 | 332500 |34527.00) 1954 210 93.M3%
07 AS = /0% OE LA RESISTENCIA DE e
Y DAS >mE30% OF LA RESSILNCA DE DISFROD
2B010S

%

O2SERVACKON

ECPRESENTE LOCUMENTO RO DESERA RIPROOUCIRSE S ALTORIZACION FSCRITA DEL LARORATORYD, SALVO QUE Ly
REFRCOUCOON SE4 £N SU TUTALIDAD {GUIA PERLAMA INDZLDRL: GP04: 1993}

¢ AVCALLE REAL 441
PSIE CAMPOS 143 FRENTE DN.CP

445 CHILCA HUANCAYO

.

P SAC0

- INGENIERIA

RUA 20487134911
CEL. 545510108

Indecopi.

&

. 12G4"

Reee'uciir N

sretiarte

Reqistrace

sty /nen
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Reaistrado mediante Resolucidn N*
009178 -2020/D5SD -

Indecopi

EXPEDIENTEN® .: 064.2021
SOLICITANTE @ DACIL NAITUTDE La CRUZ JORGF

OERA

CONCRETO e 210 kg'om2”

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

3

CERTIFICADO N" 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

¢ "UTAIZACION DE LA CENEKZA DE MADERA DE ELCALIFTO OOMO REEMPLAZO DEL CEMENTC BN FI

ESTANCAR DECONCREIO ASTM C- 10

RESISTENCLA A LA COMPRESION SINPLE

21DIAS-0% |

y CARGA CARGA
e FECHA DE D, | ARLA | ERAD 3 . | TENSKON F'e DSERD .-
N |FEOHA BE VACFAND) UETURA (om) | {om2) | (Dws) .\\m:'u\ .\J‘?(IM.. FRP tKgiona) 2 AICANTARG
(N) (Kg)

1 14/10/2021 0471172021 15 |176.72) 21 327500 | 33405 189.0 210 o0.02%

2 14/10/2021 04/11/2021 15 |176.72) 21 335000 | 34170 1934 210 52.08%

3 147102021 04/11/2021 15 |1/e72) 21 339300 | 34608.60| 1953 210 §3.26%
07 DIAS »=0% DE LA RESISTENCIA DE DISERN
19 DIAS +=R0% DF LA RESSTENCA DL DISLNG
38 UAS 221602 0L LA RESISTENCIA DE TISERO

e ]

ORSERVACKON

EL PRESENTE DOCLIMENTD) NO DERESA REPIOOLCIRSE SIN AUTORGACION FSTR 1A CULLABOIATOR, SALVG QUL LA
REFRGDUCCION SEA FN SU TOTALDAD (GLIA PERUANS INDECOR: G2:004; 1930}

LOCAL HUANCAYO © AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO

LOCAL TAMED PSIE CAMPOS 143

ERVICIUE DE LABORATURIOS CIENTIFICOS SARA £

STUDO |

CONCRETO, ASFALTO, ¥

ECNIA

NTEUNCP.

UIC5 DE SUELOS, ROUAS, ALEECADLOS, UNI

16 MEZCLAS, CONCRETO EN
RESSTIVIDAD BLAC

RUC 20487134911
CEL 945510108

AGUE, ENSAYOS DE

BTY

Indecopi.

20207960

-
176

Receluetir &' OO%

»
medante

Resistiate
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Registrodo mediante Reselucidn N*
Q03178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
SOLICITANTE

OBRA

1 0652.2021

CERTIFICADO N’ 00122965

BACH NAHUI DE LA CRUZ JORGE

€

KLAFER S.A.C.

LABGRATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDLOS DE SUELOS

TUTILIZACION DE TA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO REEMPIAZO DEL CEMENTO EN
EL CONCRETO £e 210 kg

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ES

TAKDAR DE

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

[ 21p1as-29%

I

LARGA -
’ S FECHA DE D | AReA | o | caRGA 2 TENSION FeDISERD Lt
N|TECRARENACASOL b eriRs (om) | fema) | {DIAS) IMAD WA (N "':;‘;..“' MAXIMA (Kgiems) SACANEI0
¢ 14/10/2021 04/11/2021 | 15 J17672| 21 | 338100 | 34486.2 | 195.2 210 52.63%
5 14/10/72021 04/11/2021 | 15 |176.22| 21 | 348200 | 355368 | 2014 210 95.76%
6 14/10/2021 04/11/2021 | 15 |17672| 21 | 343900 |35077.80| 1985 210 94.52%
o7 DS 3=705. DE LA RESSTENCA DE DSIRO
1% DIAS >=8a DF LA RESSSTENCLA DE DISERC
28 DAS »+100% DE LA\ RESISTENCIA DE DISFRQ

—_———

CUSIMUACION

LOCAL HUANCAYO :
LOCAIL TAMEBO

EL PRESENTE DOCUMIEN O BC DERERA REFROCUCIRSE SIN MUTIRIZACION ESCRITA DEL LABDRATORE, 5-"0 QUE 1A
REFRODUCCON SEA PN SU TOTALIRAD {GUIA PERUANG, INDLOCPI: GP:0S: 1983)

RUC 20487139411
CEL. 945510108

ERA

MoERO, [

‘52 - Indecopt,

&

8 8kl

rrediante

Resictrade
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Registrada medicnte Resohucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N° ; 064 2021
: BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE

SOLICITANTE

OBRA

CERTIFICADO N 00122965

©

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

: "DTTLIZACION DE La CENIZA DE MADRERA DE FUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO FN
EL CONCRETO ¢ 210 kgom2"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

EE

TAKDAR DE CONCRETC ASTN -8

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE I

| 21D1as-4% |

CARGA .
. o FECHA DE DM | ARES | CDAD | CARGA TENSIGN FeDISLho 2
W [reetapevaceace RPTURA (em) | {ema) | (21AS) IMA0MA(N) “:‘:;:\A MAXIMA (Kgiome) ALz
A
7 14/10/2021 0a/11/2021 15 |1m72) 21 361600 | 368332 2087 210 93.39%
8 14/10/2021 04/11/2021 15 |17e.72) 21 | 343700 | 356694 | 2018 210 05.12%
9 1471042021 04/11/2021 15 176,721 21 | 357800 | 3649560 2065 210 98.34%
o7 BIAS »#70% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
19 DIAS 2802 UL U\ RESISTENCA D€ DISERD
28 DS >=1006. DF LA REISTONCA DL DISENCG

ESameeeee——  —————— ———— ———

ORSERVACKON

LOCAL HUARCA
LOCAL TAMBD

EL PRESENTE COCUMENTD N DEGSRA NEMRCOUCIASE SIN AUTURIZVION ESCRITA DEL LARDRATORIC, SALYO LF LA
REPADOUCCION SENEN SU TOTALIDAT |GL 'S PERUANA INDECOP: GPODS: 1963)

AV CALLE RES

AL 44

145 CHILCA HUANCAYO
PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNCP

KILARER & 3 _
UNLIDAU i.l&"jt:tf'-dc‘h‘lr-,

nicd de sumics

# g0 -/
ancfelo y Geotecna

RUC 20487134911
CEL. 943510108

NSATOS L

A ACERO, T

Indecopi,

2020/5

js
©

0=

Resulericn N

retiarte

Regictrade
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Registrodo mediante Resolucian N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N" . 064,2021
SOLICITANIE BACH. NAHUI DE 1A CRUZ JORGE

3

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELCS

SUTTLIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE ELCALIFTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN

OBRA

EL CONCRETO ¢ 210 hg/em2”

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ANDAR B CONCRETO ASTN [

-J

I RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ]
|  21pmas-e% |
v |sEcka zEvacEaDD) FLCHA DL D, | ARLA | LoaD CARGA \i:::: IENSION FeDiSEND £ ALCANZADO
s RUPTURA (em. | o) | (pas) [MAxsan (8) MAXIMA (Kgkm2) "
\ )
w | 141072021 | oa/112021 | 15 |17672 21 | 380300 | 388518 | 2199 210 104.69%
11| 14/10/2021 | o0a/13/2021 | 15 |176.72] 21 | 268700 | 376074 | 2128 210 101.343%
12| 1410/2021 | vaf1yjzoza | 15 |17s72| 21 | 371300 |37872.60| 2143 210 102.05%
@ DIAS >=70% DF LA RESISTENCA DE DISERO
14 DIAS »=80% DE LA RESISTENCLA D DISERO
PLE »«100% DE LA RESISTENCIA DE DISEND

QRSERVEOION

LOCAL HUANCAY(
LOUAL TAMSO

SERVICIVE UZ LABURATORY
SSTUDIO DE MECAN

NCRE ASPA

L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA SEPROGUCHSE SIN AUTORZACION ESCRITA BEL | ABORATORIO, e 1A
REFRODUCCEIN SEA EN SU TOTALDAD (GLIA PERUANA INDECOPE GF004: 1953]

AV CALLE REAL €41

PSIECAMPOS 143 FRENTE UNCLP

T0, Y ENSAYOS E5F

» CIENTIFICOS PARA £1 (R LU

T

445 CHILCA HUANCAYD

HNIDAL Dt

Especalota ¢n ),

ELARER

CiP aan

ance de susios

Corerkta y Geolecria

A DEFUESTAAT

CO0S EN AGUA

RUC 20467134911
CEL. 945510108

ADES DEALBARILERIA NADRERA, ACERD, T
GUE ENSAYOS DE

ERRA

0 - Indecopi

2020/ 08

0T s

Resoluct

s wellarfe

Reqiztrnds

145



Reg strado medionte Reselucidn N'
005178 -2020/D5D -

Indecopi

EXPEDIENTE N
SOLICITANTE

OBRA

0643021

CERTIFICADO N° 00122965

- BACIL NAHUI DE LA CRUZ JORGE

€

KLAFER S.A.C.

LABORATCRIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

"UTMIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO COMO REFMPLAZO DEL CEMENTO EN EL
CONCRETO fe 210 kgiem2"

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE COKNCRZTO

ASIN C -3

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMFLE I

[ zspms-o% |

ARG -
=3 : FECHA DE oia. | ASEA | EDAD | CARGA 2 TENSION FeDISLRC $Ab e A
N |EENAECIARD AUPTURA (e | (emz] § (21A5) PobXiMa(N) M::s"::‘k MAKIMA (Kgrema) FACATADY
1 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72) 28 372600 | 38005.2 2151 210 102.41%
2 13/10/2021 10/11/2021 15 |176,72| 28 | 379500 | 38709 2180 210 104.31%
3 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72 28 | 377500 | 38505.00| 2175 210 103.76%
oy DS 570 DF LA RESISTENCIA DE DISENG
4 Dlas »=80% DE LA RESSTENCA 20 DISERO
28 DIAS >=100% DL LA RESISTENC IS, DE DISZAD

———————

OBSERVACKIN

LOCAL NIANCAYO ;: AV CALLE REA
PSIE CAMIPUS 143 FRENTETLN.CP

CAL TAMAO

ERVICIOS DE LARORATY
1O DE MECANCA

TO, Y ENSAYDS ESPE

“ONCRETO. ASEAL

L FRESENTE COLUWIEN™U NG DEBERA RESRODUCIRSE S AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO, SALYD CUE LA
REPRODUCCGN SEA EX S TOTALOOD (GULA PERUANA INREQCPL: GPLOK. 1593)

441 445 CIILCA HUANCAYO

Corcfets y Geolddrue

RUC 204B7134911
CEf. 845510108

Indecopi.

ey eV

" G098 -

A

’

e e

R

Necistrade rediarte
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Registrado mediarte Reschicién N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
SOLICITANTE

OBRA

: 054.2021

:BACH. NAHUI DE LA CRLZ JORGE

A

CERTIFLCADO N” 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

: "UTILLZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE FUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENLO EN
ELCONCRETO Fe 210 kg'om2”

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETOASTM C -3

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

| 28pDias-2% |

HN] | —— FFCHADE DIAM | AREA | EDAD | CARCA LAALA | ension F¢ DSERD abs

v | FECHEREVACEADO RUPTURA {on] | (zma) | (DIAS) fMAXIMA (N M:::"‘:"‘ MAXIWA {Rglome) SRR

4 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72] 28 | 379400 | 386988 | 2150 210 104.28%

5 13/10/2021 1071142021 15 |178.72| 28 | 384200 | 391782 | 2217 210 105.57%

6 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72] 28 | 325800 | 39453.60| 2233 210 106.31%
o7 DIAS 2708 DE LA RESISTENCIA DE DSEND
19 DIAS >z80% BE LA RESISTINCIA DE DISEND
BoKns

»=300% DE LA RESISTENCIA DE DISERC

e

CESERVALKON
OCAL HEIANCAYO
OCAL TAMRO

EL FRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROCUSIBSE SH AUTORRZACION FSCRITA, DEL LABORATCRIO, SALVO QUE LA
REFRODUCCION SE0 EN SU TOTAUDAD (GL'A FERUANA INDECOPE GPLOS: 1563)

AV CALLEREAL 441

PSJE CAMPOS

43 FRENTE DNLP.

645 CHILCA HUANCAYD

W G

Especemis of Me

ENIERIA

e

& de suelos

Congwio y Geoléenia

RUC 20487134911
CEl. 945510108

Indecopi,

Tt A

2020

G

neesT

A

eior |

Recals

Realstrads mellarte
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Registrado mediarte Resolucidn N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

CXPEDIENTEN® : 0b4,2021

SOLICITANTE

CERTIFICADO N° 00122965

. BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE

3

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

 "LTILIZACION DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIFTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN

ORRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMNPLE EN PROBETAS

EL CONCRETO I'c 210 kg'em2*

ERTANDAR DF CONCRETO ASTM C- 29

L

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

28DIAS-4% |

ESaaaeee————————————— ————— ————

castrvaDDN

. FEOA DL DIAML | AREA | EDAD CARGA {@(ﬁ TENSICH e DVSEND
N IFEC 3 VAL '+ X 2 . A 5 Zang
ECUAREYSLIADD RUFTURA [em) | (gom) | (DIAS) PAXIMA (Y] “;:;;" WSKIMA (Kghm) EALANZADO,
7 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72) 28 390900 | 398718 | 2256 210 107.44%
8 13/10/2021 10/11/2021 15 §176.72) 28 393400 | 401268 | 7271 210 108.13%
9 13/10/2021 10/11/2021 15 J176.72) 28 396600 | 4045320 2285 210 109.01%
07 MAS »=70% DE LA RESISTENCIA DF DISENO
DS >=Buk DL LA SESISTENUA DE DISERC
2BOIAS >=100% DF L& RESSTENG A BE CISERO

2L PRESENTE DOCUMENTO BO CEBERA NLFRCOUCIRSL S/% AUTCRIZSCION ESCRITA DEL ABORATORKD, SAWD OUE LA
REPROCUCOGH SEA EN S TATALIAD (GULK FERUANA INDECOPE GP004: 1941}

ACAL HPANCAYG : AV CALLE REAL 441
PSIE CAMPOS 142 FRENTE ULN.CP

ACAL TAMAG

AEORATIORIUS CIED
1E MACAN O VLG

FiL

oy

ALTO, VENSAYOS ESPECIA

45 cnan

HIANCAYD

A
LA

VGRECALOS, UNIL

S HIORAL LI

4D SLECTRICA

ADES DEALEANILERIN, MADERA A

RUC Z0487134911

CEL. 945510108

IESAGUFE

DE FUESTA A TIERRA FT

1AVES

decopi

|

Qee

u wediarte

Reeistrad

Qe
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Registrado mediente Resolucidn N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N® :
: BACH. NAHUI DE LA CRUZ JORGE

SOLICITANTE

OBRA

064.2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

€

CERTIFICADO N* 00122565

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

+ "LTILZACION DE LA CENIZA ['E MADERA DE EUCALIPTO COMO REEMPLAZO DEL CEMENTO EN
EL CONCRETO f'c 210 kgiem2"

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

|

28DIAS-6% |

. ’ LARGA
¢ Losrncsauarsana FECHA DE DaM, | Anca | Loap | CaRGA TENSION F'c DISENO e
W |FREHSORVACRADD RUPTURA {em.) | {om2) | (Dws) fwAxima () "'m\\“ MAXIMA {(Kglema) FALCANZADD
10 13/10/2021 10/11/2021 15 | 176,72) 28 | 410200 | 418404 | 2368 210 112.75%
11 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72) 28 417200 | 42554.4 2408 210 114.67%
12 13/10/2021 10/11/2021 15 |176.72) 28 399300 | 4072860 2305 210 100.75%
07 DIAS >230% DL LA RESISTENCLA DE DISENO
14 DIAS »=20% OF LA RESISTENCIA DF DISFAC
28 AS at00 DE LA RESISTENCIA DE DISENO

ORSERVATION

LUCAL HUANCAYO

LOCAL TAMBO

SERVICIOS DE LAE
ESTURIO DE MECANICA [

CONCRETO, ASFALTO, Y SNSAYOS ESF2X

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPROSUDSSE SIN AUTORRZACION ESCRITA DEL LARCRATORIO, SA0 QUE LA
REPROCUCCION SEA [N SU TOTALOGD (GLIE FERUARA INCECORT: GF:000: 2950]

ORATORICS CIENT

5

CALLE REAL 341
AMPOS 143 FRENTE UNLE

445 CHILCA HUANCAYO,

UDIOS DE SUBLOS, ROCAS, AGRECADCS

RUC 20487134911
CEL. 945510108

Indecopi.

/men

2020

Reeels

flarte

Recletrado e
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Peso especifico de la ceniza de madera de eucalipto
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Registods medicate Resolucidn N°
009178 -2020/05D -

Indecopi

A

CERTIFICADO N* 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA DE MADERA DE EUCALIPTO

SOUOTA: BACH. RAHUI DE LA CRUZIORGE
s "UTILZACION B Lh CEMZA CE MADERA DE ELCALIFTO COMO REEMPLAZO CELCEMENTO EN EL CONCAETOF ¢
1oKGAN2
MATERIAL: CENIZA OF MAGERA B EUCALPTG
1 MUESTRA N 1
2 FRASCO K® 3
3 FLATD L EVAPORACION N° 5
4 PESO PLATO EVAZ, + CENIZA SECO 4542
s PESD PLATO DE EVAPORADAN Be2
5 PESO CENEA SEC0 JEH{8) 100
¥ TEAPESATURAT'C
5 FESO TASCO + AL + CLNIZA 72239
¢ PESD FRASCO + AGUA T'C &4
1 V500 DF LA CENZA SUMERGIDG (3.9 @
1 VOLUMEN DESPLAZADA {61410} 315
1 P50 FSPECACD [RLI | ases |

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILEA HUANCAYO,
PSIE CAMPOS 143 FRENTE NP

LUCAL HEANCAYD
LOCAL TAMBO

S A

DE!

NI U LA
ESTUDIO DE
CONCRETO ASFALTC

UNIDAD CEIINGENIERTA

RUC 20467134911
CEL. 945510100

0%, HLAAN, AKEAA UL, URUAL . MILEKIA MAURKA &
LAS CONURETY, ERSAYOS HIDRAULILOS . 2 LA 2 A0
RESSTIVIDAD ZILECT RXCA DEPUESTA A TIERRA 5TC

o,

DE

Recistrado mediorte Resoleciin N OUMNTE -2020/0°0 - Tndecopi.
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Anexo 05: Panel fotografico
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Fotografia 1. Molienda de la ceniza de madera de eucalipto.

Fotografia 2. Cantidad de ceniza de madera de eucalipto al 2%
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Fotografia 4. Cantidad de ceniza de madera de eucalipto al 6%

154



Fotografia 5. Mezcla del cemento con la ceniza de hoja de eucalipto.

(S TILIZACKIN DEL
CENTZA D 0L DE
BCALIFD (W)
REEMILAZG DL CEMAL
ENELCONRRTS

Fotografia 6. Pesado de una muestra del agregado grueso.
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Fotografia 7. Realizacion de las mezclas para concreto.

Fotografia 8. Preparacion de espécimen para la medicién asentamiento.
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Fotografia 9. Preparacién de espécimen para la medicion del
asentamiento.

Fotografia 10. Medicion del asentamiento del concreto.
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\

Fotografia 11. Preparacion de especimenes de concreto para la

medicién del peso unitario.

Fotografia 12. Preparacion de especimenes de concreto para la

medicién del peso unitario.
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Fotografia 13. Preparacion de especimenes de concreto para la

medicién del peso unitario.

JTIMACION DE LA CENIZA DF
MADENA DE EUCALIPTO COMC
REEMPLAZO DEL CEMENTO EN EL
CONCRLTO

Fotografia 14. Medicion del peso unitario.
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Fotografia 15. Preparacién de especimenes de concreto para la

medicion del peso unitario.
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Fotografia 16. Medicion del contenido de aire del concreto
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Fotografia 17. Preparacion del concreto.

Fotografia 18. Preparacion del concreto en cilindros.
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Fotografia 19. Preparacion del concreto en cilindros.

Fotografia 20. Vista de las probetas de concreto convencional y
con adiciones de ceniza de eucalipto en reemplazo
del cemento al 2%, 4% y 6%.
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Fotografia 21. Rotura de probeta de concreto con ceniza de
madera de eucalipto en reemplazo del cemento a

los 7 dias.

Fotografia 22. Rotura de probeta de concreto con ceniza de
madera de eucalipto en reemplazo del cemento a los 14 dias.
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Fotografia 23. Rotura de probeta de concreto con ceniza de madera
de eucalipto en reemplazo del cemento a los 21 dias.

Fotografia 24. Rotura de probeta de concreto con ceniza de
madera de eucalipto en reemplazo del cemento a los 28 dias.
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Fotografia 25. Rotura de probeta de concreto con ceniza de

madera de eucalipto en reemplazo del cemento.

165



