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RESUMEN

Muchos estudios se han realizado sobre la influencia de las cenizas en diversos
problemas de la ingenieria civil, pero los trabajos con ceniza de carbdn de eucalipto son
pocos, ademas se conoce que el eucalipto es un arbol que tiene raices profundas y por
tanto se alimenta de particulas minerales profundas. El estudio tiene disefo
experimental, de tipo transversal y el objetivo es conocer la influencia de las cenizas de
carbdén de eucalipto en la resistencia del concreto estructural de 210Kg/cm2. El método
es de tipo hipotético deductivo, el estudio es cuantitativo; la prueba de la hipotesis se
realizd con el test de ANOVA. La influencia de la resistencia del concreto es
incrementada si se adiciona en bajos porcentajes sin tratar de disminuir las
proporciones de agregados, encontrandose los mejores resultados al 2% de adicion de
cenizas de carbén de madera de eucalipto. La aplicacion de las cenizas de carbén de
madera de eucalipto es factible, debido a que en el Perl existe muchos bosques de
eucalipto, el cual provee de materia prima.

Palabras claves: cenizas, resistencia del concreto, carbén de madera, eucalipto.



ABSTRACT

Many studies have been carried out on the influence of ashes in different
problems of civil engineering, but the works with eucalyptus coal ash are few, besides it
is known that eucalyptus is a tree that has deep roots and therefore feeds on deep
mineral particles. The study has an experimental design, of transversal type and the
objective is to know the influence of eucalyptus charcoal ash on the resistance of
structural concrete of 210Kg/cm2. The method is of the hypothetical deductive type, the
study is quantitative; the test of the hypothesis was carried out with the ANOVA test. The
influence of the concrete resistance is increased if it is added in low percentages without
trying to decrease the aggregate proportions, finding the best results at 1% addition of
eucalyptus wood charcoal ashes. The application of eucalyptus wood charcoal ashes is
feasible, due to the fact that in Peru there are many eucalyptus forests, which provide
raw material.

Key words: ashes, concrete strength, wood charcoal, eucalyptus.



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion, se ha realizado para brindar una alternativa en la
obtencion de concreto estructural, para el cual se evaluaron la adicion de cenizas que
contienen materiales puzolanicos.

La investigacion esta dividida en 4 partes, que a continuacién detallamos:

El capitulo uno trata de la formulacion del problema y la respectiva justificacion
de la investigacion explicando la importancia del trabajo de investigacién, tratando de
buscar la ruta que nos llevara a lograr los objetivos que nos hemos planteado.

Capitulo dos, se realiza la busqueda de estudios previos que se han realizado
con la adicion de cenizas de carb6n de madera, tratando de buscar las oportunidades
de investigacion, planteando ademas los fundamentos tedricos respecto a la adicion de
cenizas de carbon.

Capitulo tres, se trata de la metodologia y la sistematizacion de los
procedimientos que se realizaran para la obtencion de los resultados, ademas se define
el disefio que debemos realizar con la finalidad de obtener mejores resultados vy
estandarizados.

Capitulo cuatro, trata de remarcar los resultados obtenidos, y realizando el

procesamiento de los datos y la contrastacion de la hipétesis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y planteamiento de problema

1.1.1 Descripcion del problema

La busqueda de materiales con el que se pueda hacer elementos
estructurales resistentes a diversos fendmenos naturales como los sismos, hace
necesario la investigacion de buscar sinergias entre los materiales y encontrar
cuales son las proporciones que necesitamos para la obtencion de dichos
elementos.

El disefio de la resistencia de concreto se necesita mejorar, para las
condiciones climaticas de Pasco y diversas temperaturas, la resistencia del
concreto se mejora cuando adicionamos materiales que podrian realizar sinergia
con los materiales del concreto.

En su trabajo de investigacion (Vijay et al., 2021) nos dice que es
necesario utilizar materiales eco amigables con la naturaleza, por eso se hace
necesario el reemplazo del cemento por cenizas de madera, porque en la

produccion de cemento es necesario el uso de combustibles fosiles o una gran



1.2

cantidad de energia, pero la madera brinda calor y es mas compatible con el
medio ambiente, esto es posible para la construccion de casas ecoldgicas.

El uso de concreto fabricado con cenizas volantes en reemplazo del
humo de silice, para obtener concretos resistentes a cloruros es posible, debido
a que el concreto con materiales muy finos reduce la permeabilidad y el aumento
en su durabilidad, también se tiene considerables aumentos en las propiedades
de resistencia del concreto (Valderrama et al., 2011)

En la actualidad existe gran cantidad de desechos producto de la
combustién de carbén de madera, este material es de tamafio muy fino; ademas
es muy amigable con el medio ambiente, ademas podria ser reemplazo de
material puzolanico que podria incrementar la resistencia del concreto.

La finalidad de esta investigacion es determinar la influencia de las

cenizas de carbén de madera en la resistencia de concreto.

Delimitacion de lainvestigacion

Todo trabajo que busca encontrar la influencia de aditivos en el concreto
es necesario realizar la demarcacion de las fronteras en el espacio, tiempo y

apoyo econdémico para realizar el trabajo.

1.2.1 Delimitacién espacial

La investigacion serd realizada en laboratorios de concreto en la ciudad
de Pasco y los materiales seran recolectados producto de las actividades
dominicales y de fiestas costumbristas en la ciudad de Pasco.

1.2.2 Delimitacion Temporal

Los tiempos para la realizacion de este trabajo han sido muy cortos, por

tal motivo lo estamos haciendo de mayo del 2021 a octubre de 2021, teniendo

seis meses de trabajo.



1.3

1.2.3 Delimitacion conceptual
o Cenizas de madera

e Puzolana

e Humo de silice

¢ Resistencia del concreto

o Disefio de mezcla

e ACI-211

Formulacién del problema

El planteamiento del problema nos servir4 para poder guiarnos en este
trabajo de busqueda de conocimiento; teniendo que plantearse enmarcado en
las delimitaciones que se plantearon, este podria abarcar muchos parrafos
(tesistipsonline, n.d.)

1.3.1 Problema general

¢,Cual es la influencia de cenizas de carbén de madera de eucalipto en
la resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm2 en Pasco 20217
1.3.2 Problemas especificos

¢ Cudl es la dosificacion de las cenizas de carbon de madera de eucalipto
en la resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en Pasco 20217

¢, Cudles son las propiedades fisicas de las cenizas de carb6n de madera
de eucalipto en la resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm2 en Pasco
20217

¢ Cudles son las propiedades fisicas de los agregados gruesos en la
resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en Pasco 20217

¢Cudles son las propiedades fisicas de los agregados finos en la
resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en Pasco 20217

¢, Cual es la resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm2 con

cenizas de carbon de madera de eucalipto en Pasco 2021?
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1.5

Formulacién de objetivos

Cuando las preguntas planteadas se hacen realidad y estas deben
enmarcarse en las delimitaciones y consideraciones que deben ser realistas a
fin de que el tesista pueda alcanzarlos, siempre debe tenerse el cuidado de no
confundir los objetivos generales con los especificos (Cardoso et al., 2016),
1.4.1 Objetivo general

Verificar la influencia de cenizas de carbén de madera de eucalipto en la
resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en Pasco 2021
1.4.2 Objetivos especificos
1. Calcular la dosificacion de las cenizas de carbon de madera de
eucalipto en la resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en
Pasco 2021
2. Medir las propiedades fisicas de las cenizas de carbon de madera
de eucalipto en la resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2
en Pasco 2021
3. Medir las propiedades fisicas de los agregados gruesos en la
resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm2 en Pasco 2021
4. Medir las propiedades fisicas de los agregados finos en la
resistencia de concreto estructural f'¢c 210 Kg/cm2 en Pasco 2021
5. Determinar la resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm2

con cenizas de carbon de madera de eucalipto en Pasco 2021

Justificacion de la investigacion

Segun lo afirmado por (Toiral Corral, 1997) en su articulo sobre aditivos
en hormigones prefabricados, nos indica que los aditivos superplastificantes
ayudan en los tiempos de fraguado y en la reduccion de agua, pero también se
puede notar que existen una gran cantidad de aditivos segun la necesidad de

trabajo con el concreto. Por eso la busqueda de nuevos materiales y aditivos es



constante con la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas de los
concretos con adicion de cenizas de carbén de madera de eucalipto.

Los materiales en el mundo se vuelven méas escasos debido a la
sobreexplotacion de los recursos naturales debido a la necesidad de vivienda
por parte de la poblaciéon que ha crecido exponencialmente. Y la contaminacién
ambiental es evidente por la quema de madera y carbon de madera y su libre
disposicion, pero estas cenizas de carbon de madera podrian ser activadas y
ser utilizadas como reemplazo del cemento, también deben tener el adecuado
tratamiento como es el curado a temperatura aproximada de 80°C, ademas se
evidencia que estas cenizas tienen un potencial quimico alcalino que es propio
de los cementos (Prieto et al., 2019)

La obtencion de las cenizas de carbon de madera puede ser obtenidos
a un costo minimo, porgue estos son considerados desechos de las actividades
culinarias en grandes festividades de parrilladas y luego no existe forma de
desecharlas, por tanto, el costo va representar el traslado y recoleccion de estos
desechos, los materiales para la fabricacion del carbén son principalmente el
eucalipto, por tener grandes areas en las zonas cercanas de la Provincia Daniel
Alcides Carrion.

El uso de concreto de elevadas resistencias es una gran ventaja porque
permite el uso de menores dimensiones en los elementos estructurales, pero el
problema es el comportamiento ante sismos, porque estas pueden fallar ante
eventos sismicos, por tanto, se recomienda el uso de fibras para tener un

comportamiento ligeramente ddctil (Nebarara et al., 2017)

1.6 Limitaciones de la investigacion

En la realizacion de este trabajo de investigacion se encontraron

dificultades, pero se trataron de superar y asi poder presentar los resultados



Financiamiento econémico para .la realizacion de los ensayos y compra de
materiales

Los materiales de piedra chancada no es facil conseguir, por no tener mucha
demanda en Pasco

Bibliografia especializada porque la UNDAC no brinda el servicio a
egresados.

En Pasco no encontramos laboratorio acreditado por INACAL
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Los trabajos de investigacion con la finalidad de encontrar los materiales
mas resistentes al efecto de las acciones sismicas debido a la ubicacién del Peru
en el cinturén de fuego del Pacifico y sobrecargas debido al crecimiento
econémico y demografico de nuestro Pais.

2.1.1 Antecedentes internacionales

La tarea de la universidades y centros de investigacion tienen la gran
tarea de buscar materiales y aditivos nuevos, asi tenemos a (Vivas Villarreal,
2006) en Ambato, Ecuador el afio 2016 realizo la investigacion “Disefio de un
hormigon liviano elaborado con ceniza de madera como sustituto parcial del
agregado fino”, en donde se evidencia que la resistencia del concreto obtenido
disminuye la resistencia del concreto asi como también disminuye el peso
unitario del concreto en estado seco, se realizaron pruebas reemplazando la
ceniza de madera de origen de la industrias madereras del lugar, los valores que
cumplen la norma son aquellas que estan fabricados con cenizas en

proporciones menores del 30% y tienen una disminucion aproximada del 3% en



la resistencia, teniendo tales casos, la investigadora propone el uso del concreto
como concreto de mamposteria y division de ambientes.

En la india se realizaron estudios de incorporacién de cenizas de madera
en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% en reemplazo del cemento realizado
por (Vijay et al., 2021); teniendo que los valores de la resistencia del concreto
aumenta aproximadamente en 8%, utilizando el 15% de cenizas de madera en
reemplazo del cemento, ademas se nota que esta proporcion disminuye
ligeramente la durabilidad, ademas la importancia de esta investigacion es el de
disminuir el uso del cemento que para su produccion utiliza residuos fésiles y
contribuye al calentamiento global, pero las cenizas de madera son productos
gue se obtienen de recursos renovables y son eco amigables comparado al uso
del cemento, entonces si incentivamos el uso de este tipo de concreto este

podria ser autosostenible en el tiempo.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En el Perd, se tiene la experimentacién en la regiéon de Huaraz, que se
utilizé cenizas de madera del Huarango, esta investigacion fue llevada por
(Ponte Jesus, 2018); adicionando 3% y 5% junto al cemento, teniendo un ligero
incremento en la resistencia a la compresiéon del concreto, teniendo a los 28
dias; la muestra de concreto patron llega a 222.06 Kgf/cm? y el concreto con
la sustitucion del cemento en 3%; se tiene 231.35 Kgf/cm? y el concreto con
sustitucién del 5% del cemento se tiene una ligera disminucién en la resistencia
del concreto de 227.66 Kgf/cm?; también se puede apreciar que al medir el Ph
del huarango es 12.38, estando dentro del rango alcalino, el cual es muy afin
al cemento, por lo cual se podria dar una relativa sinergia.

Los concretos fabricados con ceniza de viruta de madera se investigaron

en la ciudad de Huaraz y fue hecho por (Evaristo Alberto, 2018), las cenizas de
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madera de tornilo se obtuvo incinerando en hornos a la temperatura de 650 °C;
para la mezcla del concreto se tuvieron que realizar las mezclas con la relacién
de agua/cemento (a/c) de 0.57, se obtuvo 36 probetas, teniendo la muestra
patrén de concreto y se elaboraron las otras muestras de concreto con
contenidos de 1%, 2% y 3% de cenizas de viruta de madera tornillo, el analisis
de los datos se realizaron con los softwares SPSS, realizando la prueba
estadistica de la hipotesis con el ANOVA, con un nivel de confianza del 5%; se
elaboraron los instrumentos para esta investigacion teniéndose en cuenta que
la muestra del concreto patron tuvo una resistencia a la compresion del concreto
219.276 Kgf/lcm2 y al muestra de concreto con la adicion de cenizas de madera
tornillo al 1% tiene una resistencia a la compresion del concreto de
237.048Kgflcm2, con la incorporacién de cenizas de madera de tornillo de 2%
se obtuvieron resistencia a la compresion del concreto 231.924 Kgf/icm2 pero
utilizando la ceniza de madera de tornillo al 3% se obtuvo la resistencia a la

compresion del concreto es de 223.042 Kgf/cm2.

Bases tedricas

Cemento. En su descripcion de los origenes del cemento estos se
remontan a la época de los romanos que vieron que la cal triturada tenia una
mejor resistencia al agua natural y los mas sorprendente es ante el agua de mar
segun, Sanjuan Barbudo & Chinchéon Yepes, (n.d.) ; el cemento es un
conglomerado inorganico, que al ser molido y amasado con agua, este se
hidrata y al pasar al estado endurecido tiene estabilidad quimica, esto también
se tiene bajo el agua; ademas la proporcion de agua nos asegura la
trabajabilidad durante un tiempo determinado y darle la forma que se requiera
segun el trabajo planteado; el endurecimiento se debe primordialmente a la
hidratacién de los silicatos de calcio, también participan activamente los

aluminatos, las proporciones de oxido de calcio (CaO) y de dioxido de silicio



(SiO,) debe ser proporciones aproximadas al 50% segun (Instituto Espafiol del
Cemento y sus Aplicaciones, 2017).

Agregados. De acuerdo a las aseveraciones de Supermix, (2021); los
agregados estan en proporcién de 60% al 75% del volumen del concreto,
influyen en las propiedades fisicas del concreto fresco y endurecido; los
agregados deben de cumplir con la normas ASTM C33 y NTP 400.037, los
agregado pueden ser finos, son considerandos aquellos que pasan el tamiz N°
4, estos pueden provenir de canteras o producto de la trituraciéon de agregados,
esos agregados no pueden ser mas de 30%. Los principales parametros se

tienenenla Tablaly 2.

Tabla N° 1

Granulometria de la arena fina

PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA

9.5 mm (3/8 in.) 100
4.75 mm (N°. 4) 95 a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) | 05 a 30
150 pm (N° 100) 0a10

Fuente: se describe los porcentajes que deben tener los tamafios de acuerdo a
los porcentajes que deben tener los tamafios y sus respectivos porcentajes
pasantes, tomado de (Supermix, 2021) de Ila pagina web

https://www.supermix.com.pe/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/
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Tabla N° 2

Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado fino

REQUISITO
CARACTERISTICAS UNIDAD
-] -

Méodulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasante de la malla N° 200 N.A. 5 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 3 %
Impurezas organicas N.A. 3 Plato de Color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 %

Fuente: se describe los limites maximos permisibles del agregado fino

(Supermix, 2021) de la pagina web https://www.supermix.com.pe/agregados-

para-la-elaboracion-de-concreto/

Agregado grueso. El agregado grueso se considera al material retenido
en el tamiz N° 4, debe estar exento de particulas planas, blandas o alargadas,
también deben contener bajo porcentaje de polvo, los limites minimos

permisibles se dan en la tabla 3y 4

Tabla N° 3

Caracteristicas fisicas y quimicas del agregado grueso

REQUISITO

CARACTERISTICAS

Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. 1000 ppm
Sulfatos solubles N.A 10000 ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 5 %
Abrasion por la maquina de los angeles N.A 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Fuente: Limites maximos permisibles del agregado grueso de la pagina web

https://www.supermix.com.pe/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/
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Tabla N° 4

Distribucion de tamafios del agregado grueso

= 100 mm [ 90 mm 75 mm
(4in) | (3%in) | (3in)
1 100 -

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

63 mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 pm
@12in)| (@in) | (1 %in) [ (1in) | (34in) | (112in) | (3/8in) | (N°4) (N°8) [ (N°16) | (N°50)
- - 0ab - - - - - -

25a60 0a15

90 mm a 37.5 mm

(317221 %in) 90100

63 mm a 37.5 mm
2 @12a112in) - - 100 90a100 | 35a70 0a15 - 0as

3 50 mm a 25 mm

100 | 902100 | 35270 | 0a15 2 0as
(2atin)

g5y |S0mmadrsmm 100 |952100 | - 35270 2 10230 2 0as
@in.aN°4)
37.5mma9mm

4 e s 100 |952100 | 20255 | 0a15 - 0as

57 |PERmmad.omm 100 {95a100 | - 35270 - 10a30 | 0as5

(11/2in.aN° 4)

5 25mma12.5 mm

(a12in) 100 90a 100 | 20a55 0a10 0as

g6 | 22Mmadomm 100 §90a100] 40a85 | 10240 { 0a15 | 0a5

(1a3/8in.)
25mma4.75 mm

57 (1in. aNe 4) - - - - - 100 95a 100 - 25a60 - 0a10 0as
19mma 9.5 mm

6 (34238 in.) 100 90a 100 ; 20a55 0a15 0as

67 19 mm a 4.75 mm

(3/4in.a N° 4) 100 90a 100 - 20a55 0a10 0a5s

12.5mm a 4.75 mm
r (1/2in.a N° 4) - - - - = = % 100 90a100; 40a70 0a15 0as

9.5 mm a 2.56 mm
8 (@/81n. a N° 8) ¥ . 3 . - - - 2 100 |85a100} 10230 | 0a10 | 0as5
89 95mma1.18 mm

(3/8in. a N° 16)

100 902100 | 20a55 5a30 0a10 0as

4.75mma 1.18 mm

9 (N° 42 N° 16)

100 85a100 | 10a40 0a10 0as

Fuente: porcentaje pasante de las particulas del agregado grueso de la pagina web

https://www.supermix.com.pe/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/

Aditivos. Los aditivos son para mejorar las propiedades fisicas y
quimicas del concreto fresco o endurecido, segin afirmaciones de Sika Peru
S.A. (2013) en los primeros afios el Opus Caementitium, era uno de los mejores
concretos que sirvid para desarrollar la infraestructura en Roma. Luego se
buscaron otros materiales aditivos que mejoraran las propiedades de acelerar y
mejorar la resistencia, también se buscaron aditivos que mejoren la
estanqueidad en los acueductos que incluyeron sangre, huevos, manteca de
cerdo, ya que la finalidad era el mejorar la impermeabilidad del concreto.

En el afio de 1932 se patentaron los primeros productos quimicos para
mejorar la plasticidad reduciendo la cantidad de agua, entre estos tenemos el
de acidos carboxilicos hidroxilados , también en 1936 se patentaron las sales de

acido lignosulfonado como dispersante para mejorar la plasticidad, la industria
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de la pintura ha influido en la creacién de superplastificantes en la década de
1970, asi tenemos a los policarboxilatos que reducen la cantidad de agua y
mejoran la plasticidad, recurriendo a la tecnologia molecular para la obtencién
de nuevos productos-, actualmente tenemos los geo polimeros que son
materiales sustitutos del cemento portland, permite el uso de menores
cantidades en pastay permite una mejor manipulacion. La norma internacional
que menciona los aditivos mas usados en la industria del concreto es ASTM C
94, el cual establece aditivos desde el tipo A hasta la G, incluyendo, reductores
de agua, retardantes, acelerantes y la combinacion de ellos.

Plastificantes. Los plastificantes utilizamos para alterar el tiempo de
fraguado, también se debe tener en cuenta que debe reducir la cantidad de agua
en un 5%; ademas debe ofrecer una mayor resistencia en el concreto
endurecido del orden del 10%; los concretos estan formado por compuestos
organicos de aminas, carbohidratos; pero estos tienen que mejorar las
propiedades de fluidez, también facilitar el transporte a grandes distancias y
como aumentar la resistencia a compresién del concreto(Sika Peru S.A., 2013).

Retardantes. Los tiempos deben ser prolongados en zonas de altas
temperaturas, por eso se debe incorporar los retardantes que prolongan los
tiempos de fraguado y bajan el ritmo de hidratacion, pero estos han encontrado
gran aplicacion en los morteros ya que se pueden usar desde 3 horas hasta 72
horas permitiendo, también se usa en el concreto lanzado en zonas de alta
temperatura.(Sika Peru S.A., 2013)

Estabilizadores. Los tiempos de transporte hace que se pierda la
manejabilidad, debido a los asentamientos producidos; esto depende la
vaporacion del agua, la disolucion del yeso, la hidratacion del concreto armado
entonces debemos mejorar la transportabilidad, para este caso es necesario

usar los aditivos estabilizadores.
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2.3.

Superplastificantes. Los aditivos de este tipo utilizan los compuestos
sulfonados, vinilos, malaminas; estas moléculas organicas permiten que el
concreto este en una constante dispersion, esto permite que se inhiba la
hidratacion y reduciendo la cantidad de agua. Los policarboxilatos permiten una
mayor dispersion, las reducciones maximas de agua.

Acelerantes. Los acelerantes son compuestos quimicos que permiten
la aceleraciéon del fraguado, es asi que tenemos acelerantes con cloruro que
probablemente actian sobre C;S o CsA; también se tiene aditivos acelerantes
sin cloruro, pero su efectividad es menor.

Incorporadores de aire. La incorporacion de burbujas de aire permite
un mejor trabajo del concreto en zonas de congelamiento, asi también permite

una mejor impermeabilidad, ademas disminuye la exudacion.

Tabla N° 5

Aditivos usados para el concreto

TIPO DE ADITIVO FUNCION PRINCIPAL
Disminuir el contenido de agua de un hormigon para una misma
Reductores de agua / Plastificantes trabajabilidad o aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido
de agua.

Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigon sin
modificar la trabajabilidad o aumentar significativamente la
trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.

Reductores de agua de alta actividad /
Superplastificantes

Modificadores de fraguado / Aceleradores,

retardadores Modificar el tiempo de fraguado de un hormigén.

Producir en el hormigon un volumen controlado de finas burbujas de
Inclusores de aire aire, uniformemente repartidas, para mejorar su comportamiento
frente a las heladas.

Modificar mas de una de las funciones principales definidas con

MR icionsles anterioridad.

Fuente: aditivos usados para la mejor disposicion del concreto tomado de

(ingeniero-de-caminos.com, 2021)

Definicion de términos béasicos

Ceniza: las cenizas son residuos de la combustion de materiales

organicos, estos generalmente tienen un color grisaceo, estos productos tienen
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2.4,

gran cantidad de elementos y compuestos inorganicos y organicos que pueden
ayudar a la mejora de las propiedades del concreto.

Concreto. Es un material compuesto por la mezcla de tres principales
materiales que son: el cemento, agregados, y agua; teniendo una de sus
principales propiedades el calor de hidratacion, asi como las propiedades de
exudacion para el fraguado del concreto.

Aditivos: son compuestos inorganicos y mayormente organicos, para
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del concreto fresco y estos van
mejorar las propiedades mecénicas del concreto endurecido.

Resistencia ala compresién; es la cantidad de esfuerzo que se necesita

para llevar al estado de rotura del material.

Formulacion de hipétesis
La hipétesis va suponer las posibles respuestas que se tendra.

2.4.1. Hipdtesis general

Hi. Las cenizas de carbén de madera de eucalipto mejoran la resistencia
de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en Pasco 2021.

Ho. Las cenizas de carb6én de madera de eucalipto no mejoran la

resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm2 en Pasco 2021.

2.4.2. Hipétesis especifica

1. Hii..La dosificacién optima de las cenizas de carbén de madera de
eucalipto aumenta resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?
en Pasco 2021

2. Hi; Las propiedades fisicas de las cenizas de carbon de madera de
eucalipto mejoran la resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?
Pasco 2021

3. His. Las propiedades fisicas de los agregados gruesos mejoran la

resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?en Pasco 2021
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2.5.

4. His. Las propiedades fisicas de los agregados finos mejoran la
resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?en Pasco 2021

5. His.La resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm? depende de
la dosificacién de las cenizas de carbén de madera de eucalipto en

Pasco 2021

Identificacion de variables

Hernandez S. (2014) las variables cambian de valor parta evaluar el efecto que

estas producen.

Las variables identificadas para este trabajo de investigacién son:

Variable independiente
Cenizas de carbén de madera de eucalipto
Variable dependiente

Resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?.
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2.6. Definicién operacional de variables e indicadores

ORGANIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDICADORES INDICES
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Indicadores:
Cenizas de e v" Dosificaciones del 0.5%;
Dosificacién
carbon de madera de 1%, 2%
eucalipto
VARIABLE
DEPENDIENTE Indicadores:

Resistencia  de Resistencia del | ¥ De 175 Kg/cm? a 210

2
concreto estructural fc | concreto estructural Kglem

210 Kg/cm?
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

La investigacion realizada es de tipo cuantitativo.

Nivel de la Investigacion

Por la naturaleza del trabajo de investigacién es de nivel explicativo,
porque trataremos de buscar las causas de la variacion de la resistencia del
concreto.

La investigacion es evidentemente aplicada para evaluar la influencia

de la ceniza en el concreto.

Método de investigacion

El método de la investigacion sera hipotético deductivo, ya que se
planteara las hipotesis; luego con la realizacion de los ensayos se realizaran los
contrastes de hipétesis y su comprobacion cientifica mediante la inferencia

estadistica.
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3.4  Disefio de investigacion
La investigacion tiene un disefio experimental, para el cual se realizara
el siguiente disefio de acuerdo a los ensayos a realizar, se tendrd una muestra
patron, el disefio de mezcla se realizar4 de acuerdo al ACI 211, luego se
realizara el reemplazo del cemento en proporciones de 0,5%, 1% y 2%.
Tabla N° 6
Disefio de experimentos
Cédigo Numero de | Numero de | Numero de | Dosificacién Numero
muestra 7 | muestra 14 | muestra 28 | ceniza Total de
dias dias dias muestras
MPO 3 3 3 0% 9
MC1 3 3 3 0.5% 9
MC2 3 3 3 1% 9
MC3 3 3 3 2% 9
Total, de muestras 36
Fuente: elaboracién propia
3.5 Poblacién y muestra

Poblacion
La poblacion es la misma de la muestra, la técnica de muestreo es no

probabilistica, ya que este sera determinado al intencionalmente.

Muestra

esta muestra sera de 36 muestras.

Muestreo

No es aleatorio, por conveniencia.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las préacticas de recoleccion de datos se realizaran mediante formatos
que se han preparado, o se tiene en los laboratorios de concreto, los cuales han

sido validados por los profesionales que certifican la calidad de los ensayos.

Instrumentos

Los principales instrumentos que utilizare en la investigacion son:

- Formatos para agregados gruesos

- Formatos para la medicion de propiedades mecanicas

- Formato para agregados finos.

3.7 Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Los instrumentos han sido validados por los ingenieros

especialistas para realizar los ensayos y la recoleccion de datos.

3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la presentacion de los datos se utilizaran los programas de Excel

y los programas de spss.

3.9 Tratamiento estadistico

Los datos se presentaran segun los criterios de la estadistica descriptiva,
y para realizar la validacion de los datos se realizarda mediante las pruebas
estadisticas, dependiente de la normalidad de los datos. Inicialmente sera la
estadistica descriptiva para su posterior tratamiento e interpretacion, realizando
los siguientes tratamientos:

Primero vamos obtener las frecuencias y porcentajes en las dimensiones
respectivas de las variables.

Elaboracion de tablas segun la variable tratada
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construccién de graficos para la interpretacion
Finalmente, para la prueba estadistica de hipotesis se realiza el

respectivo analisis inferencial.

3.10 Orientacién ética filosoficay epistémica

En todo el desarrollo del trabajo de investigacién se realiza el respeto
por el derecho de la propiedad intelectual de la bibliografia analizada, realizando

la respectiva referencia de acuerdo a las normas APA.
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

4.1.1 Eucalipto

Los nombres comunes que se tiene es eucalipto, eucaliptus, eucalipto
goma azul; este arbol puede llegar hasta 60 m y siempre presenta hojas verdes,
este puede tener tronco retorcido, liso o con flecos. Hojas perennes con
glandulas sebaceas: hojas jévenes, verde claro, opuestas, sésiles, dispuestas
en ramas tetragonales; adultos, alternos, peciolos, oscuros, lanceolados, de 10
a 20 cm de largo. Flores solitarias, blancas. Fruto conico, troncoconico, de 2 - 3
cm de didmetro, rugoso, basto, de color verde claro con margen superior
convexo, redondeado y valvas discretas.

El eucalipto es una solucion y a la vez un gran problema, por su alto
consumo de agua. Es asi que es un problema importante es que no existe una
estimacion precisa del nimero de &rboles de eucalipto en el Peru. El ingeniero
forestal Armando Quispe sostiene que podria rondar las 300.000 hectéreas,

mientras que el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) tiene
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solo 9188,90 hectareas de plantaciones registradas. Una de las razones es que
muchos agricultores no registran sus cultivos, lo que conduce a una significativa
subestimacion de las cifras.

Segun Lombardi, el departamento con mas plantaciones de eucalipto es
Cusco, exactamente donde ha visto un problema en el pasado. Siendo muy
joven, a mediados de la década de 1970, llevé a cabo un proyecto de plantacion
de eucaliptos en Cusco con el objetivo de sembrar de 2000 a 3000 hectareas
con especies de eucaliptos, pero fracas6 después de un tiempo porque el suelo
era demasiado calizo, rico en carbonato de calcio, por lo tanto, inadecuado para
los &rboles.

Al afio siguiente, en el mismo Cusco, hubo una fuerte sequia que
provocé el marchitamiento no sélo de una especie sino también de otra. El
problema surgio, segun el informe “Apuntes sobre algunas especies forestales
nativas de la sierra peruana” —publicado en 1985—, hacia 1983 en Cusco y
también en la provincia de Junin. Tal episodio, segun el documento, desperté
un "fuerte interés" en la cria de especies forestales nativas, en lugar de especies
introducidas como el eucalipto.

Es importante para el cultivo de eucalipto: “no se debe plantar en lugares
donde la precipitacion [lluvia] no llega a los 800 mm anuales”. Como dijo, la lluvia
debe ser mas que esta cantidad; De lo contrario, podria complicar el ecosistema
donde reside, lo que parece haber ocurrido en la década de los 80 en Cusco,
una zona donde habia lluvias intensas, pero en ese momento no eran en
volumen significativo.

El eucalipto tiene la gran capacidad de absorber agua del suelo. Si se
cultiva en un territorio con pocas precipitaciones, puede dejar sin fuente de agua
a otras especies del entorno.

Ademas de este riesgo, otra de las caracteristicas controvertidas de esta

planta es que induce la enfermedad alélica, que, como explica la FAO, es "el
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efecto directo de un compuesto quimico secretado por una planta sobre el
desarrollo y crecimiento de otra planta". ". En otras palabras, su presencia podria
reducir el nimero de otras especies, hasta el punto de que podrian llegar a
extinguirse. Algunos estudios sugieren que es probable que los arboles de
eucalipto representen un riesgo de este tipo en los ecosistemas o las
plantaciones.

Francisco J. Espinosa-Garcia, de la Universidad Autbnoma de México, en su
trabajo “Evaluacion de la patologia alélica del eucalipto”, recoge estudios de
otros cientificos que afirman que la especie de esta planta posee acidos
fendlicos y monoterpenoides como el cineol, que dan un olor caracteristico que
ha demostrado ser toxico in vitro para varias especies de plantas. Luego
determiné que este efecto obtenido en el laboratorio no era el mismo que el
efecto que se produce en el bosque, aunque fuera una sefal de riesgo.(Escobar,

2022)

Figura 1

Arboles de eucalipto

Fuente: https://bit.ly/3vwsvv8
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4.1.2 Carbén de madera de eucalipto

El carbon vegetal es un producto forestal ampliamente utilizado con
muchas ventajas.

Por lo tanto, ahora se puede encontrar como colorante
en la industria alimentaria, en la produccion de acero debido a su baja
reactividad, como purificador de agua Yy en la industria médica
como medicamento para tratar problemas digestivos.
Gracias a estos nuevos servicios publicos, la industria del carbdn vegetal esta
revolucionando el uso de energia tradicional y se esta convirtiendo cada vez
méas en parte de la industria mundial. ElI carbdén vegetal es un producto
combustible de la combustion sin aire de la madera, es decir, combustidén sin
oxigeno, solo cuando la madera se expone a altas temperaturas durante un
periodo de tiempo. Esta reaccion de carbonatacion se llama PIROLISIS y tiene
los siguientes
productos:

Carbén, Agua, Metanol, Alquitran, Monéxido de carbono, diéxido de
carbono y Acido Acetico.(Melina Diaz et al., 2010)

Segun la FAO (1983), a una temperatura de carbonizacion baja de
se obtiene un mayor rendimiento de carbon, pero el producto es de baja calidad,
porgue es corrosivo porque contiene acidos que no se queman con llama limpia
sin gases. Un buen carbén vegetal comercial debe contener carbén fijo, carbon
puro, alrededor del 75%; el cual es necesario para que la carbonizacion del
alcance una temperatura de 500°C Otro factor que afectd el rendimiento fue la
cantidad de especies de lignina quemada. Existe evidencia de que el contenido
de lignina tiene un efecto positivo en el rendimiento, es decir, un alto contenido
de lignina da como resultado un alto rendimiento de carbon vegetal. La fragilidad
es una propiedad del carbén ya que se vuelve quebradizo y tiende a

desmoronarse. Este aumenté con un aumento en la temperatura de
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carbonatacion de donde el contenido de carbonos fijos aumentd mientras que el
contenido de volatiles disminuy6 (alquitranes, etc.). segun la FAO (1983) indica
que una temperatura alrededor de los 475°C proporciona el equilibrio 6ptimo
entre la friabilidad y el deseo de un alto contenido de carbono fijo.(Melina Diaz
et al., 2010)

Figura 2

Obtencién de carbén de eucalipto

Fuente:https://andina.pe/agencia/noticia-minagri-capacita-para-producir carbon-
vegetal-eucalipto-procedente-plantaciones-715642.aspx
Cenizas

La ceniza vegetal (madera, ichu, paja, etc.) tiene un alto contenido de
potasio, calcio, magnesio y otros minerales necesarios para ellos. Puede usarse
como fertilizante si no contiene metales pesados u otros contaminantes.
Como suele ser muy alcalino, se puede mezclar con agua y dejar en el aire
durante un tiempo para captar el CO2 del ambiente y neutralizarlo parcialmente.

También se puede mezclar con otro fertilizante mas acido, como el humus. La
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descomposicién en el humus también hace que los minerales sean mas
biodisponibles.

La composicion de la ceniza puede ser:

1. Oxido de Silicio (SiO2) 70% al 75%

2. Oxido de Aluminio (AI203) 0.50% a 1.00%

3. Oxido de Fierro (Fe203) 0.4% - 0.5%

4. Oxido de Calcio (CAO) 4.0% a 5%

5. Oxido de Azufre (SO3) 2.00% a 4%

6. Oxido de Magnesio (MgO) 0.5% a 1%

7. Cloruro de Potasio (KCI) 6-9%

En las cenizas se tienen diversos tipos de cenizas y estas se pueden
clasificar de la siguiente manera

La ceniza silicoaluminosa, también conocida como puzolanica
inactiva, con un contenido de CaO del 15% (correspondiente a la norma ASTM
clase C), los 6xidos presentes son SiO2 y Al203 y también los 6xidos del grupo
del fierro como Fe203 y Fe304, debido al oxido de calcio son muy basico con
pH mayor a 10.(Caballero & Médico, 2013)

La cenizas sulfocalcicas, con altos contenidos de CaO mayores al
15%, estas tambien se denominan hidraulicas o activas (Caballero & Médico,

2013)

4.1.2 Agregados

Se realizaron los ensayos para determinar las caracteristicas del
agregado fino y agregado grueso. Para la obtencion de los resultados arriba
indicados, se desarrollaron trabajos de campo y laboratorio. Los trabajos de
campo comprendieron en recolectar la muestra de agregado fino y grueso. En
el laboratorio se ejecutaron ensayos tipo estandar necesaria para definir los

parametros requeridos. Al final del presente informe se detallan y definen las
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conclusiones y recomendaciones necesarias para el adecuado uso de los
agregados a emplear en el disefio de mezcla. Se acompafian también

resultados del laboratorio.

Procedencia de los agregados
Distrito: Simén Bolivar
Provincia: Pasco
Region: Pasco
Latitud Sur: 10° 44’ 46.7” S (-10.74629332000)
Latitud Oeste: 76° 18’ 42.7” W (-76.31186635000)
Ubicacion de la cantera
Las materias primas se obtuvieron de canteras ubicadas en el lado sur
de la ciudad de Pasco, especificamente de la localidad de Sacra Familia, donde
se tiene depdsitos de material sedimentario, entendiéndose la composicién

mayoritariamente por calizas dolomiticas.

Andlisis granulométrico

Tabla N° 7

Agregado fino

%ACUM RETENIDO

TAMIZ w (RET) (g) % w RET Wie) %ACUM PASANTE W(-)
4" 0,0000 - -
31/2" 0,0000
3" 0,0000
21/2" 0,0000
2" 0,0000 100,00
11/2" 0,0000 100,00
1" 0,0000 100,00
3/4" 0,0000 - 100,00
1/2" 0,0000 - 100,00
3/8" 6.46 0.60 0.60 99.40
N° 4 206.68 20.70 21.30 78.70
N° 8 265.49 26,50 47.90 52.10
N° 16 211.87 21.20 69.10 31.00
N° 30 190.5 19.10 88.10 11.90
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N° 50 90.97 9.10 97.20 2.80

N° 100 26.45 2.60 99.80 0.2
N° 200 3.48 0.30 100.2 -0.2
FONDO 1.09 - 100.3 -0.3

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar una mayor presencia de los agregados en los tamices 4, 8

y 10.

Figura 3

Anadlisis granulométrico del agregado fino

w
=
4
<
%)
<
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1.0000 10.0000 100.0000
TAMANO (mm)

Fuente: Elaboracién propia
Propiedades de los agregados

Tabla N° 8

Caracteristicas de los agregados

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
TIPO DE ENSAYO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto 1842 1655
Peso unitario compactado 2127 1974
Peso especifico 2.66 2.74
Absorcion 1.90 1.40
Modulo de fineza 4.23 6.06
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Tamafio maximo nominal 3/8” 3/4"

Contenido de humedad 552 0.89

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla
La mezcla ha sido disefiada para los diferentes parametros de los

agregados de la siguiente manera.

Tabla N° 9

Disefio de Mezcla Patron f'c = 210kg/cm2

PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

PETICIONARIO :  Bach. Milton Abel Osorio Palma

PROYECTO ; Disefio de Concreto Patrén

LUGAR :  CHAUPIMARCA-PASCO

FECHA DE RECEPCION :08/012022

FECHA DE EMISION : 12/01/2022

FACTOR CEMENTO : 8.1 bolsas

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.632

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.48

PROPORCION EN PESO (Kg) X Bolsa = 1 237 : 286 / 20.4 L/bolsa de cemento
RELACION EN VOLUMEN (Pie3) X Bolsa = 1 : 183 : 257 |/ 20.4 L/b
CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO (P.U.C.= 2356 Kg/ma)
CEMENTO : 340 Kg CEMENTO ANDINO TIPO |

AGUA : 215 Lt POTABLE

A.F : 840 Kg A.F :  SACRA FAMIALIA
A.G : 960 Kg A.G :  SACRA FAMIALIA

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR PESO

UNITARIO DEL CONCRETO 2321 Kg/m3

CEMENTO : 346 Kg CEMENTO ANDINO TIPO |

AGUA : 166 Lt POTABLE

A.F : 821 Kg AGREGADOS: :  SACRA FAMIALIA AF
A.G : 987.9 Kg SACRA FAMIALIA AG

CANTIDAD DE MATERIALES UTILIZADO EN EL DISENO PARA 36 TESTIGOS DE CONCRETO PATRON 210 Kg/cm2,

CEMENTO : 105 Kg CEMENTO . 2.47
AGUA : 50 Lt AGUA . 50
A.F : 249 Kg A.F . 0.14
A.G : 299.6 Kg A.G . 0.18

-EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANAINDECOPI: GP 004: 1993)

Bls
Lt

m3
m3

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

Se analizaron los ensayos de campo para la resistencia a la compresion

del concreto:

Tabla N° 10

Resistencia concreto patrén 210 Kg/cm2

N° DE Tipo de Estructura Fecha de Fecha de Edad | Disefio | Diametro Carga Carga i i Pr di i ia

ENSAYO Moldeo Rotura (Dias) | (kg/cm2) (cm.) (KN) (Kg.) (Kg/cm2) (kg/cm2) (%)
210 14.99 250.23 25516.35 144.59

1 CONCRETO BASE 1/12/2022 1/19/2022 7 178.41 85
210 15.00 257.89 26297.46 148.81
210 15.00 270.45 27578.22 241.84
210 14.97 302.45 30841.31 175.23

2 CONCRETO BASE 1/12/2022 1/26/2022 14 194.11 92
210 15.10 352.81 35976.60 200.90
210 15.00 357.37 36441.59 206.22
210 14.99 370.67 37797.81 214.18

3 CONCRETO BASE 1/12/2022 2/9/2022 28 214.66 102
210 15.01 387.67 39531.33 223.40
210 15.00 357.67 36472.18 206.39

Fuente: elaboracion propia

Figura 4

Resistencia concreto patron 210 Kg/cm?2

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

(Kg/cm2)
250.00
214.66
194.11
200.00 178.41
o~ 150.00
€
(S]
S~
£ 100.00
50.00
0.00
7 14 28
DIAS

Fuente: elaboracion propia
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Se puede visualizar que el incremento de los dias, incrementa la

resistencia de las probetas, pasando de 178,41 Kg/cm2 a 214,66 Kg/cm2

Tabla N° 11

Resistencia concreto patrén con 0,5% de ceniza de carbén de eucalipto 210 Kg/cm?2

N° DE Tipo de Estructura Fecha de Fecha de Edad | Disefio | Didmetro Carga Carga i i di

Fr i
ENSAYO Moldeo Rotura (Dias) | (kg/cm2) (cm.) (KN) (Kg.) (Kg/cm2) (kg/cm2) (%)
210 15.00 281.23 28677.47 162.28
0,5% DE CENIZA DE
1 CARBON DE 1/12/2022 1/19/2022 7 168.32 80
EUCALIPTO 210 15.01 289.34 29504.46 166.74
210 14.98 304.1 31009.56 175.95
210 15.00 369.23 37650.97 213.06
0,5% DE CENIZA DE
2 CARBON DE 1/12/2022 1/26/2022 14 216.64 103
EUCALIPTO 210 15.01 381.24 38875.65 219.70
210 15.00 376.34 38375.99 217.16
210 15.00 390.12 39781.16 225.12
0,5% DE CENIZA DE
3 CARBON DE 1/12/2022 2/9/2022 28 210 15.01 383.34 39089.79 220.91 22391 107
EUCALIPTO
210 15.00 391.12 39883.13 225.69

Fuente: elaboracion propia

Figura 5

Resistencia concreto patron 210 Kg/cm2 con 0.5% de ceniza de carbén de eucalipto 210
Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
0,5% DE CENIZAS DE CARBON DE EUCALIPTO
(Kg/cm2)

250.00
200.00
o 216.64 223.91
150.
S 20.00 168.32
@ 100.00
pv4
50.00
0.00
7 14 28
DIAS

Fuente: elaboracién propia
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La resistencia del concreto se mantiene a partir del dia catorce, no se
nota un incremento exagerado en la resistencia del concreto, teniendo como

concreto con 0.5% cenizas de eucalipto llegando a 223.91 kg/cm2.

Tabla N° 12

Resistencia concreto patrén 210 Kg/cm2 con 1 % de ceniza de carbon de
eucalipto 210 Kg/cm2

N° DE Tipo de Estructura Fecha de Fecha de Edad | Disefio | Diametro Carga Carga i ia | Promedi i
ENSAYO Moldeo Rotura (Dias) | (kg/cm?2) (cm.) (KN) (Kg.) (Kg/cm2) (kg/cm?2) (%)
210 15.03 347.87 35472.86 199.93
1% DE CENIZA DE
1 CARBON DE 1/12/2022 1/19/2022 7 198.60 95
EUCALIPTO 210 15.03 345.12 35192.44 198.35425
210 15.01 342.76 34951.79 197.52
210 15.00 377.76 38520.79 217.98
1% DE CENIZA DE
2 CARBON DE 1/12/2022 1/26/2022 14 215.72 103
EUCALIPTO 210 15.00 376.14 38355.60 217.04828
210 15.00 367.62 37486.80 212.13
210 14.98 398.45 40630.58 230.54
1% DE CENIZA DE
3 CARBON DE 1/12/2022 2/9/2022 28 232.45 111
EUCALIPTO 210 14.98 405.57 41356.62 234.66
210 15.00 402.34 41027.25 232.17

Fuente: elaboracion propia

Figura 6

Resistencia concreto patrén 210 Kg/cm2 con 1 % de ceniza de carbén de
eucalipto 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
1% DE CENIZAS DE CARBON DE EUCALIPTO
(Kg/cm?2)

Kg/cm2

DIAS

Fuente: elaboracién propia
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La resistencia del concreto se incrementa hasta el dia veintiuno, no se
nota un incremento exagerado en la resistencia del concreto para el dia

veintiocho llegando a 232.45 Kg/cm2.

Tabla N° 13

Resistencia concreto patron 210 Kg/cm2 con 2 % de ceniza de carbén de
eucalipto 210 Kg/cm2

Tipo de Estructura Fecha de Fecha de Edad Disefio | Diametro Carga Carga i i Pr di i
P Moldeo Rotura (Dias) | (kg/cm2) (cm.) (KN) (Kg.) (Kg/cm2) (kg/cm2) (%)
N° DE
ENSAYO
210 14.90 359.34 36642.47 210.15
2% DE CENIZA DE
1 CARBON DE 1/12/2022 | 1/19/2022 7 210 14.90 378.89 | 38636.02 221.58 215.68 103
EUCALIPTO
210 14.80 363.26 37042.20 215.32
210 15.02 387.98 39562.94 223.28
2% DE CENIZA DE
2 CARBON DE 1/12/2022 1/26/2022 14 210 15.02 385.14 39273.34 221.65 222.82 106
EUCALIPTO
210 15.00 387.34 39497.68 223.51
210 14.98 416.26 42446.70 240.84
2% DE CENIZA DE
3 CARBON DE 1/12/2022 2/9/2022 28 210 14.98 42514 | 4335221 245.98 243.74 116
EUCALIPTO
210 15.00 423.56 43191.09 244.41

Fuente: elaboracion propia
Figura 7

Resistencia concreto patrén 210 Kg/cm2 con 2 % de ceniza de carbén de
eucalipto 210 Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
2% DE CENIZAS DE CARBON DE EUCALIPTO
(Kg/cm2)

260.00
o
c 240.00
o
ey

200,00 [2558

7 14 28
DIAS

Fuente: elaboracion propia
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La resistencia del concreto se incrementa progresivamente pasando de
215,68 a los 7 dias hasta llegar a tener la resistencia del concreto para el dia
veintiocho de 243.74 Kg/cm?2.

Consolidado de resistencia de concreto a 28 dias desde el concreto patrén

hasta la dosificacion de 2% de cenizas de carb6n de eucalipto

Tabla N° 14

Resistencia concreto 210 Kg/cm2 de 0-2 % de ceniza de carbén de eucalipto 210
Kg/lcm2

EDAD (DIAS) CENIZAS DE CARBON | RESISTENCIA
DE EUCALIPTO (%) (Kg/cm2)
28 0 214.66
28 0.5 223.91
28 1 232.45
28 2 243.74

Fuente: elaboracion propia
Figura 8

Resistencia concreto 210 Kg/cm2 de 0-2 % de ceniza de carbdn de eucalipto
210 Kg/cm2

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO CON 0%, 0,5%; 1% Y 2% DE
CENIZAS DE CARBON DE EUCALIPTO
(Kg/cm2)

il

DIAS

Kg/cm2

Fuente: elaboracion propia
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4.3

Se realizo la medicion a los 28 dias, llegando la resistencia del concreto
de 214.66 kg/cm2 con el concreto patron e incrementandose con el concreto con

2% de adicion de cenizas se obtiene 243.74 Kg/cm?2.

Prueba de Hipotesis

Prueba de Hipoétesis General

Hipotesis General

Hi. Las cenizas de carbén de madera de eucalipto mejoran la resistencia de
concreto estructural fc 210 Kg/cm2 en Pasco 2021

Ho. Las cenizas de carbdn de madera de eucalipto no mejoran la resistencia de

concreto estructural fc 210 Kg/cm2 en Pasco 2021

Tabla N° 15

Comparacion de estadisticos en la resistencia concreto 210 Kg/cm2 de 0-2 % de

ceniza de carbén de eucalipto 210 Kg/cm2

Descriptivos
Resistencia del concreto

95% del intervalo de

confianza para la media

Desv. Desv. Limite Limite

N Media Desviacion Error inferior superior Minimo Maximo
Concreto Patron 3 214,6567 8,51501  4,91614 193,5042 235,8091 206,39 223,40
Concreto con adicion 3 223,9067 2,61079 1,50734 217,4211 230,3922 220,91 225,69
de 0,5% de cenizas
de Eucalipto
Concreto con adicion 3 232,4567 2,07491 1,19795 227,3023 237,6110 230,54 234,66
de 1% de cenizas de
Eucalipto
Concreto con adicion 3 243,7433 2,63405 1,52077 237,2000 250,2867 240,84 245,98

de 2% de cenizas de

Eucalipto

Total

12 228,6908 11,91998  3,44100 221,1172 236,2644 206,39 245,98

Fuente: elaboracion propia
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Se puede visualizar que el incremento de resistencia es en las probetas

de 2%, mayores efectos no se pueden cuantificar.

Tabla N° 16

Prueba de ANOVA , Tukey en la resistencia concreto 210 Kg/cm2 de 0-2 % de ceniza
de carbon de eucalipto 210 Kg/cm2

Diferencia de

(I) Cenizas de eucalipto (J) Cenizas de eucalipto medias (I-J) Desv. Error Sig.
Concreto Patron Concreto con adicion de -9,25000 3,88512 ,159
0,5% de cenizas de
Eucalipto
Concreto con adicion de 1% -17,80000" 3,88512 ,008
de cenizas de Eucalipto
Concreto con adicion de 2% -29,08667" 3,88512 ,000
de cenizas de Eucalipto
Concreto con adicién de Concreto Patron 9,25000 3,88512 ,159
0,5% de cenizas de Concreto con adicion de 1% -8,55000 3,88512 ,203
Eucalipto de cenizas de Eucalipto
Concreto con adicion de 2% -19,83667" 3,88512 ,004
de cenizas de Eucalipto
Concreto con adicion de 1% Concreto Patron 17,80000" 3,88512 ,008
de cenizas de Eucalipto Concreto con adicion de 8,55000 3,88512 ,203
0,5% de cenizas de
Eucalipto
Concreto con adicion de 2% -11,28667 3,88512 ,076
de cenizas de Eucalipto
Concreto con adicién de 2% Concreto Patron 29,08667" 3,88512 ,000
de cenizas de Eucalipto Concreto con adicion de 19,83667" 3,88512 ,004
0,5% de cenizas de
Eucalipto
Concreto con adicion de 1% 11,28667 3,88512 ,076

de cenizas de Eucalipto

Fuente: elaboracién propia

-Se puede visualizar que la diferencia entre el concreto patron y el

concreto con adicién de 0.5% de cenizas no hay diferencia significativa dedido

a que el nivel de significancia 0,159 > 0,05, sin embargo existe una diferencia

entre el concreto patron y las muestras que tuvieron adiciones de cenizas de
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carbén de eucalipto de 1% y 2%, debido a que el nivel de significancia es menor
de 0,008<0,05 y 0,000<0,05 Por tanto, la adicion de cenizas incrementa la
resistencia del concreto y se acepta la hipétesis del investigador, Hi. Las
cenizas de carbon de madera de eucalipto mejoran la resistencia de concreto

estructural fc 210 Kg/cm2 en Pasco 2021

Prueba de Hipotesis Especifica

. Hii..La dosificacion optima de las cenizas de carbén de madera de
eucalipto aumenta resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm? en Pasco
2021.
Figura 9

Resistencia a compresién del concreto con 0%, 0,5%; 1% y 2% de cenizas de
carbon de eucalipto (kg/cm?2)

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO CON 0%, 0,5%; 1% Y 2%
DE CENIZAS DE CARBON DE
EUCALIPTO (Kg/cm2)

Kg/cm2

DIAS

Fuente: elaboracion propia

La dosificacion optima es cuando se maximiza la resistencia del

concreto, teniéndose que para 2% se tiene 243.74 Kg/cm2
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Hi, Las propiedades fisicas de las cenizas de carbon de madera de
eucalipto mejoran la resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm? Pasco
2021

Las Propiedades fisicas de las cenizas de carbdn son su tamafio fino,
gue se encuentran debajo de la malla 400, el cual es de forma palpable al
friccionar en los dedos, se puede visualizar que a 2% se encuentran las

mayores resistencias de concreto.

Tabla N° 17

Dosificacion de cenizas de carbdn de eucalipto (%)

DOSIFICACION DE RESISTENCIA
EDAD (DIAS) CENIZAS DE CARBON | (Kg/cm2)
DE EUCALIPTO (%)

28 0 214.66
28 0.5 223.91
28 1 232.45
28 2 243.74

Fuente: elaboracidn propia

His. Las propiedades fisicas de los agregados gruesos mejoran la

resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?en Pasco 2021

Tabla N° 18

Componentes de la mezcla de concreto

DENOMINACION CANTIDAD (Kg) |%
CEMENTO 343 15%
AGUA 165 7%
AGREGADO FINA 813 35%
AGREGADO GRUESA 979,2 43%
TOTAL 2300,2

Fuente: elaboracion propia
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Se tiene una mayor presencia en el agregado grueso, estando en
cantidades mayores en 43%
Hi,. Las propiedades fisicas de los agregados finos mejoran la

resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm?en Pasco 2021.

Tabla N° 19

Porcentajes de los componentes de la mezcla de concreto

DENOMINACION CANTIDAD (Kg) %
CEMENTO 343 15%
AGUA 165 7%
AGREGADO FINA 813 35%
AGREGADO GRUESA 979,2 43%
TOTAL 2300,2

Fuente: elaboracidn propia

Los agregados finos se encuentran en cantidades de 35%, estos son
agregados de tipo calcita, esto se evidencia que con los agregados gruesos se
obtienen cal en los diversos hornos alrededor de la cantera.

His.La resistencia de concreto estructural f'c 210 Kg/cm? depende de la

dosificacion de las cenizas de carbén de madera de eucalipto en Pasco 2021.

Tabla N° 20

Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Resistencia del concreto

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Cenizas de eucalipto N 1 2 3
Concreto Patron 3 214,6567
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Concreto con adicion de 3 223,9067 223,9067
0,5% de cenizas de Eucalipto

Concreto con adicion de 1% 3 232,4567 232,4567
de cenizas de Eucalipto
Concreto con adicion de 2% 3 243,7433

de cenizas de Eucalipto

Sig.

,159 ,203 ,076

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

4.4

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La resistencia del concreto en el rango presentado de 0-2% se hay
incrementado a partir de 1%, pero para los valores de 1%-2%, se tiene

incremento den la resistencia del concreto.

Discusion de resultados

Segun las investigaciones de Evaristo Alberto (2018) nos comenta que
las mejores resistencia del concreto adicionando cenizas de viruta de madera
fueron con 1%, y la resistencia correspondiente ha sido de 237.048Kg/cm2; en
nuestro caso las mejores resistencia se encontraron cuando se adicionaron las
adiciones de 2% con una resistencia promedio de 243.74 Kg/cm2, esto
dependeré de las condiciones de los agregados.

En el trabajo de tesis sustituyendo cenizas de huarango en proporciones
de 3% y 5%, se lograron los mejores resultados al sustituir en un 3 % de cemento
aumento a 165.06 Kg/cm2; en nuestro trabajo se lograron los mejores resultados
al agregar 2% como aditivo llegando a 243.74 Kg/cm2 (Ponte Jesus, 2018).

La sustitucion del agregado fino en porcentajes de 30%, 50% y 70%
disminuyen la resistencia del concreto (Vivas Villarreal, 2016); en nuestro caso
a dosificaciones menores del 2% incrementaron la resistencia del concreto

resistencia promedio de 243.74 Kg/cm2.
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CONCLUSIONES

Los mejores resultados se logran con una adicion de 2%, obteniéndose el resultado
243.74 Kg/lcm2 y ademas se logr6 un incremento respecto al patron de
aproximadamente 13%

Los agregados gruesos, al estar en un mayor porcentaje incrementa la resistencia
del concreto, por eso los valores altos en la resistencia del concreto patron

El resultado mas optimo es alrededor del 2%, ademas se puede notar que cambios
grandes no se tienen para porcentajes de 0.5%

La presencia de material puzolanico y los tamafios que son menores al tamiz 400
explica el incremento de la resistencia del concreto.

Los agregados finos en una presencia media mejora la trabajabilidad y la fluidez

del concreto.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar a mayores porcentajes de ceniza, para saber el efecto que
se tiene sobre la resistencia del concreto.

Se debe probar con la adicion de otros reactivos, posiblemente encontramos un
caso de sinergia, que incremente las propiedades mecanicas.

Seria necesario adicionar fibras de acero, con la finalidad de mejorar las
propiedades de resistencia a la flexion.

Se recomienda usar el concreto disefiado en estructuras de mediana envergadura.
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Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

anla,
R

Escuela de Ingenieria Civil

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiITuLO: “Influencia de cenizas de carbén de madera de eucalipto en la resistencia de concreto estructural fc 210 Kg/cm? en Pasco 2021”

Problema General

¢ Cudl es la influencia de
cenizas de carb6n de madera
de eucalipto en la resistencia
de concreto estructural fc 210
Kg/cm2 en Pasco 2021?

Problemas Especificos

a. ¢ Cudl es la dosificacion de
las cenizas de carbon de
madera de eucalipto en la
resistencia de concreto
estructural fc 210 Kg/cm2
en Pasco 2021?

b. ¢ Cudles son las
propiedades fisicas de las
cenizas de carbon de
madera de eucalipto en la
resistencia de concreto
estructural fc 210 Kg/cm2
en Pasco 2021?

c. ¢Cuales son las
propiedades fisicas de los
agregados gruesos en la
resistencia de concreto
estructural fc 210 Kg/cm2
en Pasco 2021?

d. ¢ Cuales son las
propiedades fisicas de los
agregados finos en la
resistencia de concreto
estructural fc 210 Kg/cm2
en Pasco 2021?

e. ¢Cual es la resistencia de
concreto estructural fc 210
Kg/lcm2  con cenizas de
carb6n de madera de
eucalipto en Pasco 20217

Objetivo General

Verificar la influencia de
cenizas de carbon de madera
de eucalipto en la resistencia
de concreto estructural f'c 210
Kg/cm2 en Pasco 2021

Objetivos especificos

a. Calcular la dosificacion de
las cenizas de carbén de
madera de eucalipto en la
resistencia de concreto
estructural fc 210 Kg/cm2
en Pasco 2021

b. Medir las propiedades
fisicas de las cenizas de
carbon de madera de
eucalipto en la resistencia
de concreto estructural fc
210 Kg/cm2 en Pasco
2021

c. Medir las propiedades
fisicas de los agregados
gruesos en la resistencia
de concreto estructural fc
210 Kg/cm2 en Pasco
2021

d. Medir las propiedades
fisicas de los agregados
finos en la resistencia de
concreto estructural fc
210 Kg/lcm2 en Pasco
2021

e. Determinar la resistencia
de concreto estructural fc
210 Kg/cm2 con cenizas
de carbén de madera de
eucalipto en Pasco 2021

Marco Teorico Conceptual.
Aditivos. Los aditivos son
para mejorar las propiedades
fisicas y quimicas del
concreto fresco o endurecido,
segun afirmaciones de Sika
Peru S.A. (2013) en los
primeros afios el Opus
Caementitium, era uno de los
mejores concretos que sirvid
para desarrollar la
infraestructura  en  Roma.
Luego se buscaron otros
materiales  aditivos  que
mejoraran las propiedades de
acelerar 'y mejorar la
resistencia, también  se
buscaron aditivos que
mejoren la estanqueidad en
los acueductos que
incluyeron sangre, huevos,
manteca de cerdo, ya que la
finalidad era el mejorar la
impermeabilidad del concreto.
Agregados. De
acuerdo a las aseveraciones
de Supermix, (2021); los
agregados estan en
proporcion de 60% al 75% del
volumen del concreto,
influyen en las propiedades
fisicas del concreto fresco y
endurecido; los agregados
deben de cumplir con la
normas ASTM C33 y NTP
400.037, los agregado
pueden ser finos, son
considerandos aquellos que
pasan el tamiz N° 4, estos
pueden provenir de canteras
o producto de la trituracion de
agregados, esos agregados
no pueden ser mas de 30%.

Hipotesis General

Hi. Las cenizas de carbén de
madera de eucalipto
mejoran la resistencia
de concreto estructural
fc 210 Kg/em2 en
Pasco 2021

Ho. Las cenizas de carbén de
madera de eucalipto
mejoran la resistencia
de concreto estructural
fc 210 Kg/em2 en
Pasco 2021

Hipotesis especifica

Hil..La dosificacién optima
de las cenizas de carbén de
madera de eucalipto
aumenta resistencia de
concreto estructural fc 210
Kg/cm2 en Pasco 2021

Hi2 Las propiedades fisicas
de las cenizas de carbén de
madera de eucalipto
mejoran la resistencia de
concreto estructural fc 210
Kg/cm2 Pasco 2021

Hi3. Las propiedades fisicas
de los agregados gruesos
mejoran la resistencia de
concreto estructural fc 210
Kg/cm2 en Pasco 2021

Hi4. Las propiedades fisicas
de los agregados finos
mejoran la resistencia de
concreto estructural fc 210
Kg/cm2 en Pasco 2021

Hi5.La resistencia de
concreto estructural fc 210
Kglcm2 depende de la
dosificacién de las cenizas
de carb6n de madera de
eucalipto en Pasco 2021

Variables e Indicadores
VARIABLE

INDEPENDIENTE

Las cenizas de carbon de

madera de eucalipto

VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia de concreto

estructural fc 210 Kg/cm2
en Pasco 2021

Metodologia
Tipo de investigacion
La investigacion realizada
es de tipo cuantitativo y por
la naturaleza del trabajo de
investigacion es de nivel
explicativo, porque
trataremos de buscar las
causas de la variacion de
la resistencia del concreto

Disefio de investigacion

La investigacion tiene un
disefio experimental, para el
cual se realizara el siguiente
disefio de acuerdo a los
ensayos a realizar, se tendra
una muestra patrén, el disefio
de mezcla se realizara de
acuerdo al ACI 319, luego se
realizara el reemplazo del
cemento en proporciones de
0.5%, 1%y 2%.

Técnicas.- Encuestas,
Encuestas virtuales

Instrumentos.-
Cuestionarios, formularios
virtuales.

Poblacién: El total de la

poblacién es de 36 probetas

Muestra: La muestra es de
36 probetas

Muestreo: El muestreo sera
no probabilistico por
conveniencia
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1.0 ASPECTO} GENERALE})

11 INTRODUCCION

El informe que se presenta a confinuacion es el resultado de los estudios realizados con la
finalidad de disefiar las mezclas de concreto 210 kglom2.

Para la obtencidn de los resultados amiba indicados, se desamollaron trabajos de campo v
laboratorio. Los irabajos de campo comprendienon en recolectar la muestra de hormigdn y
agua que se empleara en la dosificacidn de la mezcla.

En el laboratorio s& ejecutaron ensayos tipo estandar necesaria para definir los parametros
requernidos.

Al final del presenie informe se detallan y definen las conclusiones y recomendaciones
necesarias para la adecuada dosificacion de la mezcla a emplear. Se acompanan también

resultados del laboratorio.

1.2 UBICACION DE LA OBRA

Distrito : Yanachancha
Provincia : Chauwpimarca
Regidn : Pasco

1.3 UBICACION DE LOj AGREGADOS EMPLEADOS

Arena gruesa
La arena empleada en el disefio de mezcla o constituye la tomada de la Cantera

Sacrafamilia, ubicada a 97 km del lugar de |a obra, siendo esfos materiales procedentes de
depdsitos recientes y temazas aluviales; los que son apropiados para la elaboracion de
mortero y concreto.

Piedra chancada

Piedra chancada de %" pulgada proveniente de la cantera de vicco.

Ceniza de Carbén de Eucalipto

Las cenizas estdn cargadas de minerales y tienen muchas propiedades beneficiosas, las
que se pueden ufilizar de varias formas diferenies.

Agua

La principal fuenie de agua que se empleara en la preparacidn de la mezola; seran las redes
existenies en el distrito de yanacancha-paso, cerca de |as areas a intervenir.

OHficing: Jr. Simon Bolvar n®I36 - Chaupimarca - Pasoo; Cel. 035065147,
Aznc, Portada del sol 237-220 ex coop. Andahuaylas- santa Anite- Lima; nixemdes.ehisi08Eamai. com, nxeiSThotmail com
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2.0 ACTIVIDADES REALIZADAS:

2.1 MUESTREO

Se tomaron muestras inalteradas y disturbadas del hormigén acumulado en el centro de
acopio de la obra.

Paralelamente a la toma de muestras se anotaron las caracteristicas como color, origen
(descripcion visual manual ASTM D2488).

2.2 ENSAYO DE LABORATORIO

Las muesiras obtenidas en el campo han sido remitidas al laboratorio para realizar los
ensayos sequn la siguiente relacion.

Analisis Granulométrico por tamizado
Médulo de Fineza

Peso Unitario y Especifico

Humedad y Absorcion

AN

3.0 DISERO DE MEZCLA:

Para el disefo de mezcla, de acuerdo a las propiedades que se desea alcanzar, se ha tenido en
consideracion las caracteristicas del agregado fino y grueso tales como el perfil, textura superficial,
granulometria, tamafio maximo de agregado, modulo de fineza, limpieza y presencia de materia
organica o materiales exiranos. Asi mismo, se tuvo un especial cuidado de la calidad de agua.

La estimacion de los pesos requeridos para alcanzar una resistencia de concreto determinada,
involucra una secuencia de pasos l6gicos y directos que puede ser realizado de la siguiente forma:

a. Datos de laboratorio

En laboratorio se ha obtenido los resultados de las caracteristicas de los componentes para el
disefio de mezcla:

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Médulo de fineza

Peso unitario suelto, compacto y especifico de los agregados.
Humedad y absorcién de los agregados.

R B s
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b. Procedimiento de dosificacién

Se ha seguido |a siguiente secuencia:;

Eleccidn del asentamiento de acuerdo al tipo de construccian.
Eleccidn del tamaifio maximo de agregado.

Estimacidn de agua de mezclado.

Seleccion de la relacidén agua-cemento.

Calculo de volimenes de los componentes.

Estimacién del contenido del hormigdn.

Valores de disefio.

Ajusie por el contenido de humedad del hormigan.

Calculo del peso de componenies por tanda de una bolsa de cemento.
Calculo del volumen de componentes por tanda de un saco de cemento.
Proporcion de la mezcla.

S N N T L N N NN

3.0 CONCLUSJIOME] ¥ RECOMENDACIONEL

Con respecto al disefio de mezcla:

a. Se debera emplear agregados provenienies de la Cantera Sacra familia y vico,
ubicado aproximadamente a 97 km del lugar de estudio, con un tamano maximo de
agregado de 34" y arena gruesa demominada shocrete.

b. Se deberd emplear cemento Portland tipo |, de 42.5 kg por bolsa.

C. Se deberd emplear agua de las redes de distribucidn exisientes en |la Localidad de
Yanacancha, cerca de las areas a intervenir.

d. La proporcidn cemenio; hormigon a emplear es:

+ Para Concreto fic = 210 kg/cm? 1:1.85: 251

g. El presenie disefo es valido sdlo para esie trabajo.

Ctficina: Jr. Simon Bolivar n®336 - Chaupimarca - Pasco; Cel. 0358965147,
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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DISENRO DE MEZCIA
F'C= 210 Kg/em2

[ECNICO Dt LABORATORIO

y ’ wya o
| Civi
NEG O N° 30460
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CARACTERIETICAE FIBICAS DE LOS AGREGADDE

FPETICHINARID

PROYECTO:

LLAG AR

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMIZION

DISEMD DE MEZCLA

EBach. Milton Akl Osorlc Palma
" Disafio de Concredo Patrdn =

CHALPIMARCA-PASCO
oaID12022
P RTE FE]

{f'c=210 Kg/cm'}

(Cemento CEMENTO ANDING TIPX |
| Peso Especifico 313
AGRE GADD
GLOEAL :
CANTERS SA&CRA FAMILIA
|_PESO EEPECIFICD ¥ % OE ABSORCION OE AGREGADD FIND |
BEREGADD FIND AGREGADD GRUESD
Pesn Especiion de masa 2o Peso Especifion de masa £ 3
Peso Especilion demasa 5.68.5 2083 Peso Especifiono de masa 5.5 @ 109
Peso Espascilion Aparenis 2740 Pesn Espaciion: Apansnie 208
Peso Unitanc Compaciado 21270 HgTm3 Pesn Linkano Compactaio 18740 HKg'Cmil
Peso Unitanio Susho 18420 KgTm3 Peso UinEario Euelio 18340 KgCm3
GRANULOMETRIA GRANULOMETRILA
Whietenido Malla “ibetenddo
LG D -
[ 1.3
[} AT i [ ]
] [ 1" 1000
n*sd 7.8 T 1.0
n*5d &7.0 iz~ 37.0
s BT LB" T0.0
o] 1000 4 n8.0
Fomdo 1000 Fondo ipo
Moo de finera 4233 Tamafio Madmo Mominal £ - pulgada
ALt 1.50 L Ahzorcion 1.40 %
Humssdasd 02 L] Hurmesdad 0,88 %
[ CARACTERETICAY | AGREGADOFING | AGREGADD GRIEED |
T.M.H 3 g
M.F. 4.23 .08
P.U.B.S. isd2 0 10350
PLS.C. 21270 1874.0
PE. ZTano 2000.0
A BB 1.80 .40
W 5.02 s
—_
- I.'r M [
P

REG Caf
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ANALIEIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FIND

FETICIOHNARID

FROYECTO
LUGAR

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DISEND DE MEZCLA F o

Cemento

|Feso Especifico

AGREGADD
JFIND -

Bach. Mifon Abel Osorio Palma
" =D o Concreto Patron ™

CHAUPIMARCA-FASCD
DEM2032
120420232

[ire =210 |xgrcma

CEMENTO ANDING TIPO |

313

CANTERA SACRA FAMILIA

|EHHA'I'D: GRANULOMETHRIA DEL AGREGADD FIND [NORMA C-138)

Fo. CJF. SEG=

Mailla Pesn £ et Werret
F3 a 0.0 0.0 1000
112" [ 0.0 0.0 100.0
1= a oD 0.0 4000
34" a 0.0 0.0 100.0
112" [ 0.0 0.0 100.0
—, uE" 640 o 0.6 59.4.
-l K n*4 20688 7 4.3 BT
e n'g 203,48 s 478 821
e el nHe 211.07 7.2 a1 30
e L TR 190.5 {EX] [K] 1.5 T
Pl o ) BLET .1 L a |
o o ol Tl 7045 70 2] 0.2 i
LI L8 VU, ] 340 0.3 1002 02 I &
o s el i Fondo 1.08 0.1 100.3 -0.3 T ah
Peso Inl 1000 | 433 vl e ]
THN ET-s o ECRIGOOE D
Analisis Granulomeélrico
WIZ00 NPLDD MRSO0 MR30 MNELE  MNEE  MR4 REC 3T 1 LT 1
) - - - - - -
f il = = LR r " o Bl e |
g« /
o /
é : ’
g 0 a 3 2 F & P 4 4 54l
_J.a"
="
o et -t
£
ooy (=] Lron 10,008 1000
Tamano del Tamiz {(mm)

E—————
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ANALIZIS GRANULOMETRICD - AGREGADD GRUESD

PETICIONARID

- Bach. Milton Absl Osorlo Palma

Wil

PROYECTO : |* Disefo de Conoreto Pabrdn =
LUGAR : |[CHAUPIMARCA-FASCO
FECHA DE RECEPCION ;DB 2022
FECHA DE EMISION - |12mrsz022 ||
|oisERC DE MEZCLA Fe MO [Kgicm3 For=|_ 210 Fo. CiF. BEG= | 240
Cemento ANDING TIPO |
| Peso Especiflco 218
AGREGADD
GRUESD :
CANTERA VICO
ENEAYD: GRAMULOMETRIA DEL AGREGADD GRUESD (WORMA C-138]
Malla Peso Ret Acum Ao m
LT ", F o 0.0 0.0 100.0
dAEFIEL 112 ) 0.0 0o 100.0
Fr AN, 1= o 0.0 oo 100.0
7 v il T T 20 1.0 10 B
bk % 1iz= T30 30.0 ro B30
v g E" 073 33.0 o a3
L TP n*4 36 10.3 5.0 11.0
n'g o 0.0 05.0 11.0
18 o 0.0 5.0 11.0
30 o 0.0 05.0 11.0
a0 o 0.0 5.0 11.0
n™i o 0.0 e 11.0
nt2i 0 0.0 5.0 11.0
| Fanda = 110 ipan a0
Peso Inl 2000 MF B
THH g
Analisis Granulometrico
MEZTD KON WESOD KRR RROR RER LLE] k1L ¥ L' 4
. i
=0
E ™
[73] ' i i IR " —
n" ’
g L]
0 an 4 4 4 Lt a 4 } -
F w
L
1
o
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DISERD DE MEZCLA F'C 210 Kglom2 - CONCRETO PATRON
FETICIONARKD Bach. Mificn Abel Osoro Faima
FPROYECTO " Disefio de Concnets Patren ~
LUGAR CHAUPMARCA-PASCO
FECHA DE RECEPCION 08012922
FECHA DE EMISION 1200172022
CEMENTO CEMENTO ANDING TIFO |
ELUMF -4
MSEND DE MEZCLA 210KgiCm”
Fo = 210 Hglemz
F.Seg. = A FNO __ |a GRUESD
For = 210 Hglemz T.M.N WE L
Ralo = 0.632 M.F. 4.23 .00
obra Ralc 063 PALE.S. 1042.0 12890
HyD = 213 ] PALE.C. HIT.O 1574.0
Com: = ET T | FE. 2740.00 Z800.0
FLE 113 % ABE. 1.50 1.40
Are abrp 1 % W 5.02 0.28
VALORES ABSOLUTOS A FINO A GRUESOD
o 0.60/ac = 1184
e = 0.213 3 2.000070FULL ¥ THON 44,07 5592999
Comt = 0.108
Aire = 0.010
TOTAL 0.333 e | A FIND |
oY & GRUESD 560|
DISEND EN SECO A a2 11
Hi = 213 A= -=ar] CORRECCION POR HUMEDAD
Cemt = 340 153 F.F " — - AFIND = 22
AF. = B0 E e Ao R Imu = ua_l
ag. = 800 . IMGERLAD C iy
TOTAL 2308 I APORTE DE Hy0
DISEND CORREGIDD POR HUMEDAD AFIND = ~30.4
|A. GRUESD = 43
HO = 103 1 i T
Cemt = 340 ) J
AF. = oz Jw | Fl= B
AG. = Yool FANEIGHIET TOROPOC P.UL CONCR 2321
TOTAL e
et 1l LS LM T D R
probetas 3 FiCemendo = 0
TAMDA  0LOMR
CORREC. 0028
Ho = 5,835 HO = 4.5 366/ LT
Cemt = 10312 Cemt = = 340 ks
AF. = 25.808 AF. = 24.70) 021 K
AG. 2885 AG. = 7913 800 K
TOTAL 71708 TOTAL 243 2321 nom
T1.708 1: 1.83 2.5T
FROPORCION EN PESO K. PROPORCION EN VOLUMEN Pie”
CEMENTO AF AG [ CEMENTO AF AG HyO
1 237 2.80 20.4 1 183 .57 0.4
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PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

PETRCIONARID :  BEach. Mmon Anel Osorio Palra

PROYECTO _ " Disefho de Concreto Patrdn =

LLMzAR . CHAUPIMARCA-PABCO

FECHA DE RECEPCION r D 2022

FECHA DE EMESION 12z

FACTOR CEMENTO i 81 |bolsas

RELACION AGLA CEMENTD DE OBRA ;| neaz2

RELACION AGLA CEMENTD DE DISERID ]

PROPORCION EN PESD (Hg) X Bolsa = 1] = L% i Xps |/ 4 | Libolsde cemenio
RELACION EM VOLLIMEN [Fie') X Bolsa . 1 7 1LE} i o M4 L
CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICD [FU.C= I35 H'."-:'l
CEMENTO E D Eg CEMENT D ARDNO TIPG |

EGUA E Fab) Lt POTABLE

AF £ B4 Eg AF © BACRA FAMIALLIA
aBG E Bl L] AG © BACHA FAMIALIA

CANTIDWD DE MATERIALES POR METRD CUBICO, CORREGINOS POR HUMEDAD ¥ POR PESD

JUNITARSD DEL CONCRETOD 23 Kgim'

CEMENTD : e Eg CEMENTO ANDING TIPO |

AUA £ ] Lt POTABLE

AF £ 21 KQ AGREGADDE: © SACRA FAMIALLA AF
AG - |s&vB Eg SACRA FAMIALLA AR

CANTIDAD DE MATERIALES UTILIZADGD BN EL DESENO FARA 36 TESTIG0E DE CORCRETD PATRON 210 Hg'cmz,

CEMENTO E L] Eg CEMENTO : 247 Bis
BTUA E 0 Lt BGUA i ] Lt
AF £ el g AF o e ml
AG E 880 L.7s] A T 1B mil

-EL PRESENTE DOCUMENTD MO DEEERA REFRODUCIRSE SN LA AUTORTACION ESCRITA DEL LABDRATORID,
SALVD OUE LA REPRODUCCION EEA EN BU TOTALIDAD | GULA FERUANAINDECOPL GF D04: 15993)

o i ]/

e S RODRIGUEZ TOROPOCO
' .,L:'Z,@/L;’ Pt ECHICO DE LABORATORIO

REG [afF pf AB4ED
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LEYENDA:
IMAGEN 1:
ANALISIS
GRANULOMET
RICO.
IMAGEN 2
PESADO DE
AGREGADOS.
IMAGEN 3:
CURADO DE
PROBETAS.
IMAGEN 4:
PROPORCION

IMAGEN 5:

MEZCLADO

RUPTURA DE
PROBETA.
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 1: Toma de muestras de agregado fino para realizar la caracterizacion.

Foto N° 2: Realizando los procedimientos para el calculo del peso unitario de los

agregados.



Foto N° 4: Realizando la preparacién de la mezcla de acuerdo a los calculos

realizados.



Foto N° 6: Se realiza el ordenamiento de las probetas con el marcado de acuerdo a la

dosificacion de carbén de madera de eucalipto.



