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RESOLUCION DECANAL N° 660-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de julio del 2024

VISTO: El expediente 18° 2024- 08422 presentado por el (la) Bachiller: JESUS
ANGEL COASACA SUMI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JESUS ANGEL COASACA SUMI, quien solicita NOMINACION DE
JURADCS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION
DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINOC EN EL DISTRITO DE
HUANCANE, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N°® 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 v
meodificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
*« Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

¢  ler Miembro
» 2do Miembro

Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigaciéon (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: JESUS ANGEL COASACA SUMI; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA
APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO ¥ CENIZA DE HCJA DE PINO EN EL
DISTRITO DE HUANCANE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
+ FECHA : Miercoles 24 de julio del 2024
* HORA : 10:00 a.m.
* LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CHILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 402-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio dei 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 4841 por el o {la) Bachiller: JESUS ANGEL
COASACA SUMI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - H° 469 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 072 - 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingemierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducenie a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: JESUS ANGEL COASACA SUMI, ha presentado su informe
final de¢ la investigacién (borrader de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO ¥
CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnsldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 072 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE
EUCALIPTO Y CENIZA DE EOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE EUANCANE, Correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facuitad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: JESUS ANGEL COASACA SUMI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON
LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPYO ¥ CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL
DISTRITO DE HUANCANE correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGiA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DECA
CLP. 47
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RESOLUCION DECANAL N° 104-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo del 2024

VISTO: El expediente ¥° 2024-CU-01658, presentado por el sefior (a) JESUS
ANGEL COASACA SURI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 187-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 45-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JESUS ANGEL COASACA SUMI ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADEE DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO ¥ CENIZA DE
HOJA DE PINO EN EL DISTRITC DE HUANCANE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldc Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 45-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DE UN CONCRETC CONVENCIONAL
CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO ¥ CENIZA DE HOJA DE PINO EN
EL DISTRITO DE HUANCANE.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N°* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (laj Bachiller: JESUS ANGEL COASACA SULI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado;: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE
HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES,

La misma que debera proceder con Ia ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

TER! O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenisris Civil quedan encargados del cumplimients de la presente
Resalucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE
PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

Datos de autor

Nombres y apellidos Jesus Angel Coasaca Sumi

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 73570916

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-9857-1145

Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Huancané
Distrito: Huancané
Latitud: S 15° 12' 08"
Longitud: O 69°45'41”

Ubicacién geogréfica de la
investigacion
o L Tl

Hunzane \

hitps://maps.4pp.go0.eVAY3ISAGhFn49u91827

Afio o rango de afios en que se 5 A
realiz6 la investigacion Marzo 2024 - Julio 2024

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ JESUS ANGEL COASACA SUMI ___, identificado con DNI
Nro.___73570916 . en mi condicion de egresado de:

¥ Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ¥

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON

LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA
DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

Asesorado por: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacidn (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen,

Juliaca 2°  ge  dgeste del 2024

Firma\i@sesor Firma de] Estudiante Huella
(obligatgria) (obligatoria)
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Con profundo amor y gratitud, elevo mi voz
hacia Ti, Dios misericordioso, por iluminar mi
camino con tu amor inquebrantable y tu infinita
sabiduria. A mis padres, pilares invaluables de
mi vida, les agradezco por su constante apoyo,
sus sacrificios y su inagotable amor. Sin
ustedes, no seria quien soy hoy. Que vuestras
bendiciones sigan iluminando mi camino cada

dia.
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AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mis
padres por su amor incondicional, su apoyo constante
y su paciencia infinita. A lo largo de este arduo
camino, su presencia y palabras de aliento han sido
una fuente inagotable de motivacion y fortaleza. No
habria sido posible llegar hasta aqui sin su respaldo

inquebrantable.

También quiero agradecer profundamente a los
docentes de la carrera de Ingenieria Civil por su
dedicacion y compromiso con la educacién. Su pasién
por la ensefianza y su empefio en formar a futuros

profesionales son verdaderamente inspiradores.

Gracias a ustedes, he adquirido conocimientos
valiosos y habilidades esenciales que me han
preparado para enfrentar los retos del mundo laboral.
Su influencia ha sido invaluable, guidndome en mi
crecimiento académico y personal, y ayudandome a
alcanzar metas que, en algin momento, parecian

inalcanzables.
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RESUMEN

En este estudio titulado "Evaluacion de las propiedades de un concreto convencional con
la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en el distrito de
Huancané", se buscé evaluar las propiedades de un concreto convencional al incorporar
ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino como sustitutos parciales del
cemento en proporciones de 2%, 4% y 7%. Se utilizé un disefio experimental que incluyé
ensayos de consistencia, resistencia a compresion y a flexion. En cuanto a la consistencia,
la mezcla patrén present6 un valor de 3.86 pulg. Al sustituir el 2% del cemento por ceniza
de semilla de eucalipto, la consistencia disminuy6 a 3.83 pulg, alcanzando valores de 3.81
pulg con un 4% de sustitucion y 3.79 pulgadas con un 7%. De manera similar, la utilizacién
de ceniza de hoja de pino como reemplazo resulté en una consistencia de 3.81 pulg con
un 2%, 3.77 pulg con un 4%, y 3.65 pulg con un 7%. En el ensayo de resistencia a la
compresion, el concreto patrén registré una resistencia de 215.01 kg/cmz. La sustitucion
del 2% del cemento por ceniza de semilla de eucalipto aumenté la resistencia a 220.06
kg/cmz, alcanzando 225.18 kg/cm? con un reemplazo del 4%, pero disminuyo ligeramente
a 218.89 kg/cm? con un 7%. En el caso de la ceniza de hoja de pino, la resistencia a la
compresion fue de 221.78 kg/cm? con un 2% de reemplazo, 227.44 kg/cm2 con un 4%, y
una ligera disminucion a 221.04 kg/cm?2 con un 7% de sustitucion. Respecto al ensayo de
resistencia a flexion, la mezcla de concreto patron presentd una resistencia de 35.88
kg/cmz. Al sustituir el 2% del cemento por ceniza de semilla de eucalipto, la resistencia a
flexion aument6 a 37.88 kg/cm?y se increment6 ain mas a 39.75 kg/cm2 con un reemplazo
del 4%, aunque disminuyo ligeramente a 36.07 kg/cm2 con un 7%. De manera similar, el
reemplazo del 2% de cemento por ceniza de hoja de pino elevd la resistencia a flexion a
38.59 kg/cm?, alcanzando 40.69 kg/cm? con un 4% de sustitucion, pero experimenté una

disminucion a 36.76 kg/cm? con un 7% de reemplazo.

Palabras Clave: Ceniza de eucalipto, ceniza de hoja de pino, propiedades del concreto.
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ABSTRACT

This study entitled "Evaluation of the properties of a conventional concrete with the
application of eucalyptus seed ash and pine leaf ash in the district of Huancané" sought to
evaluate the properties of a conventional concrete by incorporating eucalyptus seed ash
and pine leaf ash as partial cement substitutes in proportions of 2%, 4% and 7%. An
experimental design was used that included consistency, compressive strength and flexural
strength tests. Regarding consistency, the standard mix presented a value of 3.86 in. When
2% of the cement was replaced by eucalyptus seed ash, the consistency decreased to 3.83
in, reaching values of 3.81 in with 4% substitution and 3.79 in with 7%. Similarly, using pine
leaf ash as a replacement resulted in a consistency of 3.81 in. at 2%, 3.77 in. at 4%, and
3.65in. at 7%. In the compressive strength test, the standard concrete recorded a strength
of 215.01 kg/cm?2. Replacing 2% of the cement with eucalyptus seed ash increased the
strength to 220.06 kg/cm?, reaching 225.18 kg/cm? at 4% replacement, but decreased
slightly to 218.89 kg/cm? at 7%. In the case of pine leaf ash, the compressive strength was
221.78 kg/cm? with 2% replacement, 227.44 kg/cm? with 4%, and a slight decrease to
221.04 kg/cm? with 7% replacement. Regarding the flexural strength test, the standard
concrete mix presented a strength of 35.88 kg/cm?. By replacing 2% of the cement with
eucalyptus seed ash, the flexural strength increased to 37.88 kg/cm? and further increased
to 39.75 kg/cm? at 4% replacement, although it decreased slightly to 36.07 kg/cmz2 at 7%.
Similarly, replacing 2% cement with pine leaf ash raised the flexural strength to 38.59
kg/cmz, reaching 40.69 kg/cm2 at 4% replacement, but experienced a decrease to 36.76

kg/cm? at 7% replacement.

Keywords: Eucalyptus ash, pine leaf ash, concrete properties.
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INTRODUCCION

En el marco del desarrollo sostenible y la busqueda continua por materiales de
construccion mas ecologicos y econémicamente viables, la innovacion en el sector del
concreto se ha posicionado como un campo de investigacion fundamental. La presente
tesis emerge como un estudio pionero dirigido a explorar alternativas sostenibles para la

mejora de los materiales de construccién convencionales.

El distrito de Huancané, conocido por su rica biodiversidad y extensas areas
forestales, presenta una oportunidad Unica para el estudio de materiales alternativos
derivados de sus recursos naturales. En particular, la ceniza de semilla de eucalipto y la
ceniza de hoja de pino, subproductos agricolas y forestales ampliamente disponibles en la
region, se proponen como aditivos potenciales para asi poder mejorar las propiedades del
concreto convencional. Este estudio no solo busca contribuir al cuerpo de conocimiento
existente en el campo de la ingenieria civil y los materiales de construccion sostenibles,
sino también ofrecer una solucidon practica y ecolégica a las comunidades locales,

potenciando el uso de recursos endémicos en la construccion.

La investigacion se justifica por la necesidad creciente de reducir el impacto
ambiental asociado con la produccién de concreto, uno de los materiales de construccion
més utilizados a nivel mundial. La incorporacion de cenizas de origen vegetal no solo
podria disminuir la huella de carbono del concreto, sino también mejorar aspectos como
su resistencia, al tiempo que promueve el reciclaje de subproductos que de otro modo

constituirian desechos ambientales.

En el primer capitulo, establecimos las variables cruciales para el principal analisis
a lo largo de la investigacion, exploramos el tema central, delineamos los objetivos y

justificamos la relevancia de este estudio. Asi también desarrollamos nuestras hipotesis.
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El segundo capitulo senté las bases tedricas, recopil6 estudios previos pertinentes
y proporcioné un resumen muy minucioso de las principales opiniones teoricas y

conceptuales presentadas por profesionales y estudios anteriores en el sector.

En el tercer capitulo, nos enfocamos en los métodos y procedimientos de

investigacion, identificamos las personas en las que se centrara el estudio.

En el cuarto capitulo, organizamos los resultados de manera accesible mediante
tablas y graficos. Posteriormente, para facilitar la comprensién de los resultados, los

comparamos con investigaciones previas.

Finalmente, resumimos las conclusiones principales del estudio y ofrecemos

sugerencias practicas, acompafiadas de una lista de referencias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

En el ambito internacional, la construccién sostenible y el uso de materiales
ecoamigables en la industria de la construccion son temas de creciente relevancia. La
preocupacion por la huella ambiental de las construcciones ha llevado a una busqueda
global de alternativas que permitan reducir el impacto negativo de las infraestructuras en
el medio ambiente. La falta de métodos estandarizados y la escasa investigacién acerca
del empleo de ceniza de semilla de eucalipto y cenizas de hoja de pino en la produccion
de concreto convencional representan un vacio en la literatura internacional, limitando la

adopcion generalizada de estas practicas sostenibles.

En el ambito nacional peruano, la industria de la construccion es un pilar
fundamental para el desarrollo. Sin embargo, la falta de regulaciones especificas y la
limitada implementacion de practicas sostenibles en la produccion de concreto
convencional pueden contribuir a la degradacién ambiental y afectar la salud publica. La
necesidad de evaluar y validar el empleo de cenizas de semilla de eucalipto y cenizas de

hoja de pino en la producciéon de concreto convencional se convierte en una prioridad,
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considerando el potencial impacto positivo que esto podria tener en la sostenibilidad de las

construcciones a nivel nacional.

En el dmbito local, especificamente en el Distrito de Huancané, se evidencian
desafios particulares relacionados con la infraestructura. La escasez de recursos y las
limitaciones econdmicas pueden afectar la calidad de las construcciones locales, asi como
la durabilidad de las estructuras. La falta de acceso a tecnologias avanzadas y la
dependencia de métodos tradicionales en la produccion de concreto convencional plantean
una oportunidad para introducir innovaciones sostenibles. La introduccién de cenizas de
semilla de eucalipto y cenizas de hoja de pino como adiciones al concreto convencional
podria no solo mejorar la calidad de las construcciones locales, sino también ofrecer una

soluciéon econdmicamente viable y respetuosa con el medio ambiente.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cudles son las propiedades de un concreto convencional con la aplicacion de ceniza de

semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en el distrito de Huancané?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cual es el efecto de la aplicacién de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja
de pino en proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre la consistencia de la mezcla de

concreto f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané?

b. ¢Cual es el efecto de la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja
de pino en proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre la resistencia a compresion del

concreto f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané?

c. ¢Cudl es el efecto de la aplicaciéon de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja
de pino en proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre la resistencia a flexién del concreto

f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades de un concreto convencional con la aplicacion de ceniza de

semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en el distrito de Huancané.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar el efecto de la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja
de pino en proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre la consistencia de la mezcla de

concreto f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

b. Determinar el efecto de la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja
de pino en proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre la resistencia a compresion del

concreto f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

c. Determinar el efecto de la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja
de pino en proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre la resistencia a flexion del concreto

f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

1.4 Justificacidon de la investigacion
1.4.1 Justificacién técnica

La introduccion de ceniza de semilla de eucalipto y la ceniza de hoja de pino en la
composicion del concreto convencional es un paso significativo en la busqueda de
alternativas sostenibles y eficientes para la construccion civil. La ceniza de semilla de
eucalipto y la de hoja de pino aporta propiedades mejoradas al concreto, como mayor
resistencia mecanica, durabilidad y estabilidad térmica. La investigacion técnica se
centrara en caracterizar y evaluar estas propiedades, analizando como la adicion de estas

cenizas afecta la estructura y desempefio del concreto en el distrito de Huancané.
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1.4.2 Justificacién econémica

Desde una perspectiva econodmica, la adicion de ceniza de semilla de eucalipto y
ceniza de hoja de pino podria tener un impacto positivo en los costos de construccion. Al
utilizar subproductos agricolas locales, se reduce la dependencia de materiales
importados, disminuyendo asi los costos de produccién y transporte. Ademas, la mejora
en las propiedades del concreto puede tener un resultado en una mayor durabilidad de las

estructuras, lo que a largo plazo implica menores costos de mantenimiento y reparacion.

1.4.3 Justificacién social

La tesis también aborda aspectos sociales, ya que la implementacién de esta
tecnologia en la construccién puede generar oportunidades econdmicas locales. La
utilizacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza proveniente de la hoja de pino como
adiciones al concreto puede fomentar la colaboracion con comunidades agricolas locales,
proporcionando una fuente adicional de ingresos. Ademas, la construccion sostenible
contribuye a la imagen positiva de la industria, mostrando un compromiso con précticas

responsables y respetuosas con el medio ambiente.

1.4.4 Justificacién ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la investigacion busca reducir la huella de
carbono asociada con la produccion de concreto convencional. La ceniza de semilla de
eucalipto y ceniza de hoja de pino son subproductos de la industria maderera y agricola,
respectivamente, lo que significa que su incorporacion en el concreto ayuda en la reduccion
de la cantidad de residuos donde contribuye en una gestién sostenible de estos
subproductos. Ademas, se anticipa que el uso de estos materiales podria reducir la

demanda de recursos naturales tradicionalmente utilizados en la produccién de concreto.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipotesis general
Las propiedades de un concreto convencional se optimizaran con la aplicacion de ceniza

de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en el distrito de Huancané.

1.5.2 Hipodtesis especificas
a. La aplicaciébn de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en
proporciones de, 2%, 4% y 7% tendra un efecto significativo en la consistencia de la

mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

b. La aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en
proporciones de, 2%, 4% y 7% incrementara la resistencia a compresiéon del concreto

f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

c. La aplicacibn de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en
proporciones de, 2%, 4% y 7% mejorara la resistencia a flexion del concreto f'c=210

kg/cm2 en el distrito de Huancané.

1.6 Variables e indicadores

1.6.7 Variable independiente

Ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino.
Indicador:

Aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino en 2%, 4%y 7%.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del concreto convencional
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Definicién

Dimensién

Indicadores

Instrumentos de medicidn

Ceniza de Semilla de
Eucalipto

Ceniza de Hoja de Pino

La ceniza de semilla de eucalipto y
la ceniza de hoja de pino son
subproductos que se obtienen de la
guema de las semillas del eucalipto
y las hojas del pino,
respectivamente. Estos residuos
pueden tener aplicaciones
beneficiosas en diversas areas,
como la construccion,
especificamente en la fabricacion de
eco-cementos, donde se ha
estudiado su efecto como aditivos
para reducir el contenido de clinker
en la produccién de cemento.

Cantidades
aplicados en %

Proporcion de 2%, 4%y
7%

Formato de toma de datos

Variable dependiente

Definicién

Dimensién

Indicadores

Instrumentos de medicion

Propiedades del Concreto
Convencional

Las propiedades  son una
caracteristica mecanica
fundamental en la industria de la
construccién, ya que determina la
seguridad y durabilidad de las
estructuras, y es ampliamente
utilizada en la evaluacién de
materiales como el concreto.

Propiedades
mecanicas y fisicas.

Asentamiento,
resistencia a compresion
y flexion.

Laboratorio de Suelos-
(ASTM C-39)
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Meko y Ighalo (2021) en su investigacion titulada " Utilizacion de cenizas de
aserrin de madera Cordia Africana como reemplazo parcial del cemento en concreto C 25",
aborda la creciente necesidad de encontrar alternativas sostenibles para reducir el impacto
ambiental asociado con la produccién de concreto, centrandose en la adicién de ceniza de
(SDA). Se experimentd con cinco diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por
SDA: 0% (control), 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados indicaron una disminucion en la
trabajabilidad y en la rotura de compresion del concreto que indica que a medida que se
incrementaba la proporcién de SDA. Asimismo, se observé un incremento en los tiempos
de fraguado inicial y final con el aumento de la sustitucién por SDA. Aungue la consistencia
varié conforme se aumento el contenido de SDA, se mantuvo dentro del margen aceptable
establecidos por los estandares etiopes. La investigacion identificé que el reemplazo mas
Optimo de cemento por SDA, que permitio alcanzar la mejor combinacion de resistencia a
la compresion y densidad, fue del 5%, logrando valores de 33,9 N/mm?2 y 2569,3 kg/m3
respectivamente después de 21 dias. Estos descubrimientos sugieren que el SDA puede

ser utilizado eficazmente como un sustituto parcial del cemento en mezclas de concreto C
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25 hasta en un 5% de reemplazo. Ademas, el estudio destacé los beneficios ambientales
derivados de la incorporacion de SDA, evidenciando una disminucion del 2,19% en el uso
de materiales virgenes. Este resultado no solo subraya la viabilidad técnica de utilizar
residuos de aserrin en la industria de la construccion, sino que también enfatiza la
importancia de adoptar practicas mas sostenibles y responsables desde el punto de vista

ambiental.

Ademas Loganayagan et al. (2021) en el estudio titulado “Ceniza de bagazo de
cafla como material cementoso suplementario alternativo en concreto”, Este estudio
investiga la aplicacion de la ceniza de (SCBA) como un complemento en la fabricacién de
blogues de concreto, enfocandose en sus efectos sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del material final. La SCBA, recolectada de establecimientos de jugo de cafia
en Sathyamangalam, fue preparada a través de un proceso de secado al sol del bagazo
por dos dias, seguido de su incineracién para obtener la ceniza. Este preparado fue
sometido a andlisis para determinar sus propiedades quimicas y fisicas relevantes. La
investigacion procedié a integrar la SCBA en mezclas de concreto, reemplazando el
cemento en proporciones gque variaron del 5% al 15%. Se evaluaron meticulosamente las
mezclas resultantes en términos de consistencia, tiempos de fraguado (inicial y final), y
resistencia a la compresion, con el fin de identificar el impacto del uso de SCBA como
sustituto parcial del cemento. Los resultados revelaron que un reemplazo del 10% de
cemento por SCBA optimiza las propiedades del concreto, ofreciendo una resistencia a la
compresion superior en comparacion con reemplazos del 5% y el 15%. Esta observacion
sugiere que el SCBA no solo sirve como una alternativa viable para mejorar la calidad del
concreto, sino que también contribuye a un impacto ambiental positivo al reducir la cantidad
de desechos y minimizar la contaminacién asociada con la disposicion del bagazo de cafa.
El estudio subraya la importancia de considerar materiales alternativos en la construccién
para lograr practicas mas sostenibles. La utilizacion de SCBA en concreto no solo aborda

problemas de gestion de residuos agricolas, sino que también propone una solucién
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practica para a si mejorar las caracteristicas del concreto, incluyendo tiempos de fraguado

mas rapidos y una resistencia a la compresién adecuada para aplicaciones estructurales.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Conforme a Flores (2022) en su tesis titulada “Resistencia del concreto
F"C=210kg/cm2 al sustituir porcentajes de cemento por la combinacién de ceniza de molle
y eucalipto, Huaraz, 2022”, el propésito de esta investigacion fue valorar el impacto de
sustituir parcialmente el cemento por ceniza producto del molle y del eucalipto en la rotura
del concreto F'c=210kg/cm. Este estudio se realiz6 mediante un enfoque aplicado y
cuantitativo, utilizando un disefio experimental. La poblacién estudiada incluy6 tanto el
concreto estandar (patron) como el concreto, totalizando 27 muestras. Especificamente,
se disefiaron tres grupos de muestras: 9 testigos de concreto patrén sin sustitucién de
cemento, 9 testigos de concreto con 2.0% de ceniza producto del molle y 3.0% de ceniza
producto del eucalipto sustituyendo con respecto al cemento, y nueve briquetas de
concreto con 3.0% de ceniza provenientes del molle y 2.0% de ceniza proveniente de
eucalipto como sustituto del cemento. Los resultados revelaron diferencias significativas
en la resistencia a compresion entre las muestras. A los 7 dias, el concreto patrén demostro
la mayor resistencia. No obstante, a los 28 dias, aunque el concreto patrén mantuvo la
resistencia mas alta con un 105.87% del disefio F'c, el concreto experimental mostré una
resistencia notablemente alta del 103.33%, superando significativamente al concreto
experimental que alcanzo6 solo el 85.24%. Se concluye que, mientras que ambos concretos
experimentales demostraron la viabilidad de sustituir el cemento por ceniza de molle y
eucalipto, el concreto (con mayor proporcion de ceniza de molle) presentd una resistencia
cercana a la del concreto patrén, lo que indica un potencial para optimizar mezclas de
concreto con aditivos sostenibles. Sin embargo, el concreto no logré resultados
satisfactorios en términos de resistencia a la compresion, alcanzando solo el 85.24% de la

rotura de disefio.
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Asimismo, Nahui (2022) estudio la “Utilizacién de la ceniza de madera de eucalipto
como reemplazo del cemento para el concreto f'c = 210 kg/cm2”, abordé la cuestion de si
las cenizas de madera de eucalipto pueden utilizarse para producir hormigén con una
resistencia especifica de 210 kg/cm? de forma eficiente en lugar de cemento. Para llevar a
cabo esta investigacion se utilizé el método cientifico, con un enfoque aplicado, un nivel
explicativo y un disefio cuasi-experimental. Los resultados obtenidos indicaron que la
adicion de ceniza de madera de eucalipto en proporciones del 2%, 4% y 6% al concreto no
solo es factible, sino que también mejora significativamente varias propiedades del
material. Especificamente, se observaron mejoras en el asentamiento, el contenido de aire
y, lo mas importante, en la resistencia a la compresion del concreto. Ademas, se constato
una reduccion en el costo por metro cubico, lo que sugiere beneficios econdémicos
significativos. La conclusién principal de esta investigacion es que la ceniza proveniente
de la madera de eucalipto se puede utilizar efectivamente como parte del remplazo del
cemento en la produccion de concreto, en adiciones del 2.0%, 4.0% y 6.0%, logrando
optimizar las propiedades en estado fresco del concreto, aumentar la resistencia a la
compresion y reducir los costos de produccion. Los ensayos demostraron un incremento
en la resistencia a la compresion de 1.84%, 4.54% y 8.60% para las adiciones del 2%, 4%
y 6% respectivamente. Ademas, se observo una variacion en el asentamiento (slump) con
una disminucioén del 6.25% para adiciones del 2% y 6%, y un aumento del 12.5% para una
adicion del 4%. Se recomienda la utilizacién de ceniza proveniente de madera de eucalipto
como sustituto del cemento en una proporcion del 6% para la fabricacion de concreto, dado
gue esta dosificacion ofrece los mejores resultados en términos de resistencia y eficiencia
de costos. Este estudio aporta evidencia significativa sobre los beneficios de incorporar
materiales sostenibles en la construccién, promoviendo practicas mas amigables con el

medio ambiente y econOmicamente viables.

Finalmente, Bazan (2019) en su tesis titulada “Efecto de sustitucion de 15% y 20%

del cemento por ceniza de hoja de pino "Pinus Radiata" en la resistencia de un concreto
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F'C= 175 Kg/Cm2”, el objetivo era averiguar como afectaba esta sustitucion a las
propiedades quimicas Y fisicas del hormigén. Para ello, se realiz6 un andlisis quimico de
las cenizas mediante el método gravimétrico, con el fin de determinar los 6xidos primarios
para compararlos con los requisitos establecidos por el. Esta norma establece que la suma
de (Si02), (Al203) y (Fe203) debe ser superior al 50% para que un material sea
considerado como puzolanico de clase C. Los resultados mostraron que la ceniza de hoja
de pino cumple con este requisito, alcanzando un porcentaje total de 6xidos de 51.174%.
En los ensayos de rotura a compresién, realizados a mezclas de concreto f'c=175 kg/cm?
con sustitucion de 15% a 20% del peso del cemento Portland Puzoléanico Tipo | por ceniza
de hoja de pino, se observaron resultados significativos. Con un 15% de sustitucion, la
resistencia a la compresién superoé ligeramente al concreto patron, alcanzando un 101.41%
de la resistencia deseada a los 28 dias de curado, lo que representa un incremento del
0.03%. Sin embargo, al aumentar la sustitucién a 20%, la resistencia a la compresion
disminuy6 a 94.95%, lo que implica una reduccion del 6.43% en comparacién con el
concreto patrén a los 28 dias de curado. Estos hallazgos sugieren que la ceniza de hoja
de pino tiene el potencial de ser utilizada como un material puzolanico alternativo en la
produccion de concreto, ofreciendo un rendimiento aceptable en términos de resistencia a

la compresion cuando se utiliza en proporciones adecuadas.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Vilca (2022) en su tesis titulada “Adicion de ceniza reciclada de eucalipto de
la polleria para mejorar las propiedades del concreto fc=210Kg/cm2 en edificaciones,
Puno 2022”, el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de la ceniza
reciclada de eucalipto, obtenida de pollerias, sobre las propiedades del concreto de
210kg/cm2 en Puno durante el afio 2022. Este estudio se caracterizd por su enfoque
cuantitativo y aplicado, utilizando un disefio experimental cuasi-experimental. Se
analizaron 80 muestras a través de un muestreo no probabilistico. La metodologia incluy6

la observacion de propiedades tanto del concreto como de la ceniza, empleando fichas de
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observacién de laboratorio para la caracterizacion y control de los ensayos. Los resultados
mostraron que la resistencia a compresion del concreto estandar a los 28 dias fue de
209.28kg/cm2. Sin embargo, al incrementar progresivamente la dosificacion de ceniza
hasta un 17.5%, se observdé una reduccién en la rotura simple hasta alcanzar
188.68kg/cm2. De manera similar, la resistencia a la flexion del concreto estandar se vio
afectada por la adicién de ceniza, disminuyendo de 32.63kg/cm? a 21.55kg/cm?2 con un
17.5% de ceniza. Se concluye que la incorporacion de ceniza reciclada de eucalipto en
proporciones de 7.50%, 12.50% y 17.50% afecta negativamente tanto la resistencia a
compresion como a flexion del concreto, disminuyendo sus valores a 188.68kg/cm? y
21.55kg/cm? respectivamente a los 28 dias. Estos hallazgos sugieren que, aunque la
ceniza de eucalipto reciclada de pollerias puede ser considerada como un aditivo para el
concreto, su inclusiéon debe ser evaluada cuidadosamente debido al impacto negativo en

las propiedades mecanicas del material.

Ademas, Coaquira (2022) en su estudio titulado “Influencia de ceniza de tronco de
eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2, Puno
- 2022, se centr6 en evaluar el impacto de la ceniza proveniente de tronco de eucalipto y
de la stipa ichu en las propiedades del en Puno, durante el afio 2022. Se adopté una
metodologia de investigacion aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio
experimental explicativo. La investigacion incluyé un total de 72 briquetas y 12 vigas de
concreto, constituyendo la poblacion de estudio. Los hallazgos revelaron mejoras
significativas en las propiedades mecanicas del concreto, tales como compresion, traccion,
y flexion, al sustituir porcentajes del cemento por las cenizas provenientes de tronco de
eucalipto y stipa ichu. Especificamente, se observaron incrementos en la rotura simple,
traccion y flexion en dosificaciones de 5%, 7%, y 9% de ceniza, comparados con el
concreto patron (CP), alcanzando valores maximos de 262.86kg/cm?, 36.00kg/cm? y
27.22kg/lcm?, respectivamente. Ademas, se realizaron ensayos para evaluar las

propiedades fisicas como asentamiento, contenido de aire y peso unitario compacto (PUC),
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evidenciando que el asentamiento aumenta con el incremento del porcentaje de ceniza,
asi como el contenido de aire, mientras que el PUC mostré una disminucion leve conforme
se incrementaba el porcentaje de ceniza en la mezcla. La investigacion concluyé que la
inclusiébn de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu mejora significativamente las
propiedades mecanicas del concreto, con un éptimo observado al 7% de sustitucion, el
cual no solo aumenté la resistencia a compresion, traccién y flexion en 5.92%, 23.71% y
6.83% respectivamente en comparacion al concreto patrén, sino que también influencié
positivamente en las propiedades fisicas del concreto. Estos resultados sugieren que las
cenizas provenientes del tronco de eucalipto y de la stipa ichu pueden ser consideradas
como aditivos prometedores para mejorar la calidad del concreto, contribuyendo a la

sostenibilidad en la construccion.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Eucalipto

El género Eucalyptus, que pertenece a la familia Myrtaceae, esta compuesto por
una coleccion de arboles y arbustos caducifolios que se encuentran en una amplia variedad
de lugares de todo el mundo. Debido al rapido crecimiento, se utiliza con frecuencia en
plantaciones forestales para la fabricacion de productos quimicos, asi como para las
industrias papelera y maderera. Ademas, es una opcion popular para fines decorativos.

Este arbol, que destaca por su bella presencia y asombrosa altura, tiene potencial
para crecer hasta una altura de 70 metros y un diametro de 2 metros. Sin embargo, suele
superar los 50 metros de altura y los 1,50 metros de diametro cuando se mide a 1,30
metros del suelo, lo que se conoce como su "altura normal” o "altura del pecho". Cuando
se expone a las rafagas de viento, su caracteristica corteza se desprende en tiras que, tras
colgar del arbol durante algun tiempo, caen al suelo, dejando al descubierto una nueva

corteza que tiene un tinte azulado-pruinoso o blanco-plateado (Matias, 2019).
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El eucalipto es una especie de arboles y arbustos originarios de Australia, pero que
también se han introducido en varias partes del mundo debido a sus propiedades
beneficiosas. Un concepto interesante relacionado con el eucalipto es su aceite esencial.
El aceite de eucalipto se extrae de las hojas de estas plantas y se utiliza en productos

medicinales, aromaterapia y productos de cuidado personal.

Semilla de eucalipto

El tamafio de las semillas de Eucalyptus globulus es excepcional, con un nimero
de semillas por gramo de semilla que oscila entre 18 y 320. Las semillas se desprenden
de las cépsulas que las contienen cuando alcanzan la madurez. Esto es posible gracias al
impacto de la temperatura, que influye en la apertura de las valvulas, lo que a su vez hace
posible que las semillas sean dispersadas por el viento. Estas semillas germinaran a los
pocos dias de haber sido liberadas al medio ambiente si las condiciones son favorables
(Machacuay, 2020).

La semilla de eucalipto es la estructura reproductiva que contiene el potencial para
desarrollarse en una nueva planta de eucalipto. Estas semillas se encuentran en las
capsulas que se forman después de que las flores de la planta han sido polinizadas. El
proceso de recoleccion y tratamiento de las semillas es crucial para la propagacion exitosa
de los eucaliptos. La germinacion de las semillas de eucalipto es a menudo estimulada por
el fuego, un fenébmeno conocido como serotinia. En la naturaleza, el calor intenso del fuego
ayuda a abrir las cdpsulas y liberar las semillas, promoviendo asi la regeneracion de la
planta después de un incendio forestal.

Los arboles de la especie Eucalyptus globulus empiezan a generar semillas unos
seis 0 siete meses después de haber terminado de florecer. Estas semillas pueden
recogerse cuando el arbol alcanza la edad de tres a cinco afios. La Figura muestra el fruto
caracteristico del eucalipto, que es la capsula que contiene estas semillas. Este proceso
natural de liberacién y germinacion contribuye al ciclo reproductivo de la especie y facilita

su propagacion en el entorno circundante (Achaquihui, 2020).
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Figura l

Frutos del eucalipto

Fuente: (Achaquihui, 2020)

2.2.2 Pino

El pino es un género de arboles coniferos perteneciente a la familia Pinaceae. Este
género incluye una gran variedad de especies distribuidas en todo el mundo, desde
bosques boreales hasta regiones subtropicales. Algunas de las caracteristicas comunes
de los pinos incluyen hojas perennes en forma de agujas, conos reproductivos y una

corteza gruesa y escamosa.

En lo que respecta a las plantas vasculares, el género conocido como "Pinus" esta
formado principalmente por arboles, aunque en ocasiones también incluye arbustos. El
grupo de las coniferas, y mas concretamente la familia de las Pinaceas, es donde se
encuentran estos arboles, mas a menudo denominados pinos. Las ramas de estas plantas
suelen ser verticiladas y m&s o menos regulares, lo que constituye una de las

caracteristicas que las distinguen (Sanchez, 2018).

La hoja de pino es una estructura foliar caracteristica de las coniferas, arboles

pertenecientes a la familia de las Pinaceas. Estas hojas son generalmente delgadas,
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alargadas y tienen forma de aguja, y estan dispuestas en espiral alrededor de las ramas o
en grupos fasciculados. A diferencia de las hojas de arboles de hoja ancha, las hojas de
pino son perennes, lo que significa que persisten durante todo el afio, aunque algunas

especies pueden arrojar algunas de sus hojas cada cierto tiempo.

Las hojas de pino estan adaptadas para sobrevivir en condiciones climaticas
adversas, como bajas temperaturas y suelos poco fértiles. Tienen una cubierta cerosa que
ayuda a reducir la pérdida de agua y a protegerlas de condiciones climaticas extremas.
Ademas, estas hojas a menudo contienen canales resiniferos que producen resina, una

sustancia pegajosa que actla como defensa contra insectos y patégenos.

El disefio Unico de las hojas de pino y sus adaptaciones reflejan la capacidad de
las coniferas para prosperar en diversos entornos, desde bosques boreales hasta areas
montafiosas, contribuyendo significativamente a la ecologia forestal y al ciclo de vida de

estos arboles.

Figura 2

Hojas de pino

Fuente: (Bazan, 2019)

2.2.3 Concreto
El concreto es uno de los materiales primarios utilizado en la construccion. Suele

estar hecho de cemento Portland, arena, piedra triturada y agua. El material mas utilizado
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en la construccion es el concreto. En Estados Unidos se fabrican 500 millones de toneladas
de concreto con 63 millones de toneladas de cemento Portland. Esta cifra es més de cinco
veces superior a la cantidad de acero que se utiliza en el pais. Hay varias naciones en todo
el mundo en las que el porcentaje de consumo de concreto es sustancialmente superior al
de acero y, en algunos casos, supera incluso 10 veces esa cantidad (Vilca, 2022).

El concreto representa un material muy amplio en la construccién primordialmente
empleado en diversos proyectos a nivel provincial, regional y sectorial, abarcando
construcciones en distintos paises alrededor del mundo. Reconocido por su resistencia,
carécter pétreo y durabilidad, el concreto, debido a su maleabilidad en estado plastico o
fluido, tiene la capacidad de adaptarse a practicamente cualquier forma durante su

manipulacion.

2.2.4 Componentes del concreto
a) Cemento

Cuando se entra en contacto con el agua y otros agregados, el cemento, que es un
componente crucial en la fabricacion del concreto, provoca una reaccion que da lugar a la
formacion de una masa excepcionalmente resistente a la deformacion. El clinker, que ha
sido pulverizado muy finamente y producido mediante un proceso de combustién a altas

temperaturas, es de lo que realmente esta hecho este cemento (Mamani & Quispe, 2023).

La forma en polvo del cemento, al mezclarse con agua, da lugar a la formacion de
una solucion o una pasta aglutinante plastica capaz de lograr cohesion y endurecer su
composicion. A la combustién a una temperatura elevada de una combinacion artificial de
piedra caliza y arcilla le sigue una molienda fina del clinker resultante, que se combina con
yeso. Este es el proceso fundamental que implica la produccién de este material (Mendez,

2022).

El ciclo de produccién del cemento se despliega en diversas etapas fundamentales.

Inicialmente, se inicia con el transporte de las materias primas, las cuales comprenden una
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variedad de elementos, como piedra y agregados calcareos. Estas materias primas son
sometidas a un proceso meticuloso que abarca la trituracion para reducir su tamafio,
seguido de la pesada precisa, almacenamiento eficiente y homogeneizacion para asegurar
una composicion uniforme. Posteriormente, el siguiente paso critico es el proceso de
calcinacion, que se lleva a cabo en un horno rotatorio conocido como Clinker. En este
punto, las materias primas experimentan una transformacién térmica crucial que culmina
en la produccion del clinker, una fase intermedia esencial en la fabricacion de cemento.
Finalmente, los productos resultantes son almacenados de manera adecuada, cerrando
asi el ciclo de produccién del cemento antes de su aplicacién en la construccion (Flores,

2022).

Esta forma de cemento Portland Dentro de la categoria de cemento hidraulico, | se
destaca como el componente que se encuentra en la relacion mas importante. Es
responsable de diversas cualidades fisicas, mecanicas y de durabilidad del material que
se produce como resultado de la composicién de las mezclas de concreto, funcién crucial
gue desempefia. El proceso de fabricacion de esta variedad concreta de cemento requiere
la utilizacion de un horno que funciona a una temperatura muy elevada. En este horno se
mezclan compuestos minerales. Segun la informacion proporcionada por, estos
componentes minerales son los componentes primarios del cemento Portland anhidro
(Guzman et al., 2020). La eleccidén y proporcion precisa de estos elementos minerales son
criticas para garantizar las caracteristicas especificas y el rendimiento esperado del

cemento Portland tipo | en aplicaciones de construccion.

El componente principal del cemento consiste en un compuesto de cal. Los
cementos empleados en la elaboracion de concreto exhiben la capacidad de fraguar y
adquirir resistencia al exponerse al agua, clasificAndose como cementos hidraulicos debido
a su reaccién quimica con el agua. Para ser mas especificos, los silicatos presentes en la

composicion del cemento se activan gracias a procesos de hidratacion cuando hay
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presencia de agua. El resultado es la formaciéon de una masa sélida que, con el paso del

tiempo, se denomina pasta endurecida o cemento endurecido (Meza, 2022).

b) Agua

Dado que los contaminantes, compuestos de origen organico y sales que podrian
influir negativamente en el lapso de fraguado y la resistencia del material no estan
presentes en el agua destinada al consumo humano, el agua éptima para las mezclas de
concreto es el agua destinada al consumo humano. Es esencial que este componente
liguido sea de alta calidad para garantizar que el concreto tenga las caracteristicas
deseadas. Desempefia un papel activo en el proceso de hidratacion y contribuye a la
capacidad del concreto para ser trabajado (Perez, 2017). El uso de agua de calidad, libre
de contaminantes, es esencial para garantizar el adecuado desarrollo y desempefio del

concreto en aplicaciones constructivas.

Cuando el concreto ha alcanzado un nivel adecuado de resistencia, el exceso de
agua ya no juega un papel significativo en el aumento del volumen de la mezcla. En este
punto, la saturacion del material no provoca la separacién de sus componentes, sino que
se limita a llenar los poros disponibles. La hidratacion del cemento, un proceso que requiere
tiempo, implica que con el manejo adecuado, la resistencia del concreto se incrementara
con el paso del tiempo (Godoy & Gandara, 2018). Este fenébmeno es particularmente
notable en condiciones Optimas, como un régimen de temperatura y una alta humedad,
siendo esta Ultima idealmente superior al 90%, segun lo destacado por (Canul et al., 2016).
La investigacion de estos autores sugiere que mantener la superficie del concreto himeda
durante los veintiocho dias, contribuye de manera significativa a un conjunto integral de

caracteristicas de resistencia.

Es crucial destacar que el exceso de agua posterior al fraguado puede
comprometer la calidad estructural del concreto. Por tanto, se vuelve imperativo

proporcionar un cuidado adecuado, incluyendo la aplicacion de humedad post-fraguado,
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con el fin de preservar la integridad y maximizar las propiedades mecanicas y duraderas
de la composicion (Chumacero et al., 2023). Este enfoque post-fraguado se presenta como
una medida esencial para asegurar la longevidad y rendimiento éptimo de las estructuras

de concreto.

c) Agregado

Los agregados, segun la definicion de (Nurtanto et al., 2020), los agregados son
materiales que pueden tener un origen natural o artificial y se distinguen por una
determinada composicion granulométrica. Los agregados, junto con el ligante y el agua,
constituyen el componente principal de la mezcla que se utiliza en la produccién de
concreto o mortero. Las variadas caracteristicas técnicas del concreto vienen
determinadas en su mayor parte por las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados,

gue desempefian un papel importante en el proceso de fabricacion.

El agregado desempefia un papel esencial en la composicion del concreto, siendo
un componente indispensable. En la actualidad, se encuentran disponibles diversos tipos
de concreto, que forman parte de un conjunto de opciones destinadas a mejorar la calidad
del proceso constructivo en nuestro entorno. La implementacion de normas y estandares
internacionales se ha convertido en un pilar fundamental en la produccién de estos
materiales, ya que no solo son las mas apropiadas, sino que, lo que es aln mas
significativo, posibilitan la obtencién de los mejores resultados en las producciones del
concreto con diversas resistencias (Macias & Ortiz, 2022). Estas normativas proporcionan
la base para la creacion de mezclas de concreto que cumplen con criterios especificos de
resistencia y desempefio, contribuyendo a la eficiencia y calidad en los procesos

constructivos.
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Clasificacién de los Agregados:
Uno de los pasos mas primarios en el proceso de preparacion del concreto es la
categorizacion de los agregados en tres categorias: finos, gruesos y los llamados

concretos, denominandose a la ultima categoria agregado integral.

% Agregado Fino:

La reduccion de los espacios existentes entre las particulas de agregado grueso es
una contribucion significativa del agregado fino. Es directamente proporcional a la
disposicion eficaz de estas particulas que el concreto sea capaz de mantener su
resistencia. Cuando se trata de agregados finos, la arena es una eleccidon excelente.
Ademas de tener una alta densidad de 1,8 gramos por centimetro clibico, su tamafio de
grano es extremadamente pequefio, oscilando entre 0,16 y 5 milimetros. Esta es su

principal ventaja (Tamanna et al., 2020).

s Agregado Grueso:

La grava y la piedra triturada son los tipos mas frecuentes de agregados gruesos.
Las particulas que componen los agregados gruesos deben tener un tamafio de entre 5y
70 milimetros, aunque las dimensiones pueden variar en funcion de la composicion del
concreto. Es posible emplear agregados con un tamafio maximo de 150 milimetros en
construcciones enormes como el concreto pesado (Zhuge et al., 2022). Los granos de
piedra triturada, a diferencia de la grava, tienen una forma angular muy préxima a la cubica,
lo que les permite adherirse al cemento con mayor eficacia. En virtud de esta caracteristica,
la piedra triturada es el Unico material que puede utilizarse para producir concreto de alta

resistencia (Ruiz et al., 2020).
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Propiedades fisicas:
% Peso Unitario

De acuerdo con el Comité Técnico Nacional (NTP), el peso unitario se define como
el peso de la unidad de material en las circunstancias particulares de compactacion y
humedad que corresponden a la prueba. Se mide en kilogramos por metro cubico, lo que
se abrevia como kg/m3. Es posible realizar este ensayo tanto con agregados finos como
gruesos; sin embargo, en la préactica real, la cifra mas pertinente para la dosificacion del
concreto es el peso unitario compactado del agregado grueso. Este parametro es esencial
para responder la eficiencia y la resistencia adecuada en la elaboracién de mezclas de

concreto, contribuyendo asi a la calidad y durabilidad del material resultante (Reyes, 2019).

« Peso unitario suelto y compactado en agregados

En el contexto del material a granel, el peso es la medida del peso por unidad de
volumen de la sustancia. Esto se consigue colocando cuidadosamente el material en un
contenedor hasta que llega al punto en que se derrama y, a continuacion, nivelandolo con
una chapa. Dado que los agregados suelen estar sueltos cuando se manipulan,
transportan y almacenan, este valor es extremadamente importante para todas estas

actividades.

El peso unitario compactado, por su parte, viene determinado por los granos del
agregado después de haber sido sometidos a un proceso de compactacion. Este
procedimiento aumenta el grado de acomodacion de las particulas, lo que a su vez eleva
el valor de la masa unitaria. Debido a que establece el volumen absoluto de agregados,
este parametro adquiere importancia en el disefio de las mezclas. Ello se debe a que tiene
en cuenta la compactacion que los agregados experimentarian a lo largo del proceso de

colocacion que tiene lugar en la obra (Reyes, 2019).
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% Contenido de Humedad

En el momento de determinar la masa de la muestra de agregados, la cuantia total
de agua contenida en la muestra se denomina contenido de humedad. La dosificacion
correcta de una mezcla requiere esta medicion, que puede estar constituida por el total del
agua superficial y el agua absorbida por los agregados. Esta medicion es crucial para lograr

una dosificacion precisa.

El agua superficial se encuentra en la superficie de los agregados y puede ser
eliminada mediante un proceso de secado. Por otro lado, el agua absorbida esti contenida
dentro de los poros de las particulas de agregado y puede requerir un tiempo adicional

para su eliminacion completa (Reyes, 2019).

% Gravedad Especificay Absorcién en Agregados:

La relacion entre la masa de una sustancia en el aire por unidad de volumen y la
de una cantidad similar de agua a una temperatura determinada, medida a temperatura
constante, se conoce como gravedad especifica de ese material. Una forma de medir la
gravedad de una sustancia es por su gravedad especifica. Es otra forma de decir que es
una representacion de la densidad relativa de un agregado en comparacion con el agua.
Este pardmetro es necesario para evaluar la calidad y las cualidades fisicas de los
agregados, y proporciona informacion esencial para el disefio de las mezclas de concreto

y la dosificacion de las mismas (Reyes, 2019).

La absorcion, por su parte, es el concepto que describe la cantidad de agua que un
agregado es capaz de absorber tras permanecer sumergido durante un periodo de
veinticuatro horas. Es importante conocer como pueden interactuar los agregados con el
agua durante el proceso de mezcla y la posterior aplicacion del concreto, y este elemento

desempefia un papel vital en ese conocimiento. Para asegurar la uniformidad en la
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dosificacién de la mezcla y garantizar la longevidad y resistencia del concreto, es esencial

ejercer un control sobre la absorcion (Reyes, 2019).

% Granulometria:

Para determinar la granulometria, que se define como la distribucion del tamafio de
las particulas en un agregado, se utiliza el andlisis granulométrico mediante mallas
metdlicas con aberturas cuadradas. Esta definicion procede del Programa Técnico
Nacional (NTP) 400.012. Para los agregados finos se utilizan los tamices estandar ASTM
C33, cuyas aberturas van desde la malla n® 100 (150 pum) hasta los 9,52 mm. Cuando se
trata de agregado grueso, los nimeros de tamafio, que se utilizan para describir los
distintos tamafios de particulas, se aplican a las cantidades de agregado (en peso) que

pasan por una serie de tamices en porcentajes (Reyes, 2019).

Este analisis de tamices proporciona informacién esencial sobre la distribucion de
tamafios de particulas en un agregado, lo que influye directamente en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto. La uniformidad en la granulometria es crucial para lograr
mezclas de concreto con caracteristicas deseables, como resistencia, durabilidad y
trabajabilidad. La normativa y estandares aplicados, como ASTM C33, garantizan un
método consistente y confiable para evaluar la granulometria de los agregados, facilitando

asi un disefio de mezcla preciso y eficiente.

% Modulo de Finura:

El Mo6dulo de Finura se define como la centésima parte de la suma de los %
retenidos acumulados en un conjunto de tamices estandar utilizados durante un analisis
granulométrico. Este valor proporciona una indicacion del tamafio promedio ponderado del
agregado, siendo util para evaluar la fineza del material. Es importante tener en cuenta que
el Modulo de Finura no representa directamente la distribucion de las particulas, pero sirve

como un indicador general de la textura del agregado (Reyes, 2019).
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2.2.5 Propiedades del concreto
a) En estado fresco

El concreto lleva a cabo un procedimiento inicial de incorporaciéon de todos los
componentes presentes en la mezcla cuando aun se encuentra en fase fresca. En estas
condiciones, el concreto es capaz de ocupar eficazmente el conjunto de componentes de
unién, asi como la zona que rodea a la armadura, evitando asi la existencia de aire,
burbujas o agua estancada. Si no hay obstrucciones, se puede producir una pasta
uniforme. La trabajabilidad, la segregacion, el peso unitario, el contenido de aire y la
temperatura son algunas de las pruebas que se utilizan para analizar las cualidades del
concreto cuando aun esta en estado fresco. La finalidad de estos ensayos es determinar
si el concreto es capaz 0 no de ajustarse a su forma inicial, si puede o no atravesar la
armadura y si puede 0 no encapsularla completamente. Estos elementos son esenciales

para la resistencia del concreto (Meza, 2022).

» La trabajabilidad del concreto es esencial desde la etapa de disefio hasta el momento
del fraguado, abarcando su fabricacion y vertido. Este control continuo asegura el
desarrollo de propiedades 6ptimas que facilitan la mezcla y transporte del concreto con
facilidad. La trabajabilidad implica mantener una consistencia demasiada uniforme de
la mezcla y la capacidad de flujo necesario durante el vertido sin requerir grandes
cantidades de energia para su compactacién. Ademas, favorece la ejecucion del
trabajo y contribuye a lograr un acabado final de alta calidad. La apariencia de las
propiedades tiene un impacto significativo en el comportamiento del concreto
endurecido, permitiendo un desempefio 6ptimo en diversas aplicaciones (Matias, 2019)

» El Peso Unitario del concreto convencional, empleado ampliamente en diversas
estructuras, se refiere a su gravedad especifica o densidad, expresada en términos de
masa por unidad de volumen. Este parametro varia tipicamente entre 2200 y 2400
kg/m3 o 137 a 150 Ib/ft3. EI numero y la densidad de los aridos, la presencia de aire
atrapado y la proporcién de cemento y agua son algunos de los factores que intervienen

en la determinacion del peso unitario del hormigon. Ademas, el tamafio maximo
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nominal de los aridos determina la cantidad de cemento y agua necesarios. La
densidad y la composicion del hormigdn estan directamente correlacionadas, como
demuestra el hecho de que la densidad aumenta a medida que disminuye la cuantia
de mezcla (al acrecentar la cantidad de &ridos) (Cespedes, 2023)

» Cuando se habla de hormigén, el término "segregacion” se utiliza para describir la
capacidad del material para distribuir o separar componentes, incluidos los aridos finos
y gruesos, asi como el cemento dentro del hormigoén. Es posible que este fendmeno se
haga visible en varios puntos del proceso, como cuando se transporta la mezcla,
cuando se vierte el concreto y cuando se produce la vibracion del concreto. Es esencial
controlar y minimizar la segregacion para preservar la uniformidad y homogeneidad de
la mezcla, garantizando asi la calidad y resistencia del concreto en sus aplicaciones
finales (Bernaola & Guardapuclla, 2021).

» La exudacién, que a menudo se conoce como sangrado, es un fenbmeno que tiene
lugar cuando el agua presente en la mezcla de hormigén intenta subir a la parte
superior del material recién mezclado o cuando el hormigén est4 en proceso de
fraguado. Este método implica la utilizacion de particulas de &rido mas gruesas o barras
de refuerzo, lo que provoca la acumulacion de agua debajo de ellas. Debido a esta
acumulacion de agua, se generan zonas de escasa adherencia, produce pequefios
canales capilares. Ambos cambios se producen simultineamente. Estos caminos
capilares contribuyen al aumento de la permeabilidad del concreto, o que puede
afectar negativamente sus propiedades. El control adecuado de la exudacion es
esencial para garantizar la durabilidad y resistencia del concreto en diversas

aplicaciones (Bernaola & Guardapuclla, 2021).

b) En estado endurecido
Cuando la construccion de una estructura esté bajo control, hay varios casos en los
que pueden surgir preocupaciones sobre el comportamiento futuro de la estructura. Estos

problemas pueden estar relacionados con el potencial de deformacion, agrietamiento o
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desintegracién del concreto. Estos problemas pueden ser el resultado de defectos
estructurales, accidentes o un disefio que no es adecuado para el uso para el que fue
disefiado. Por ello, a menudo es necesario establecer las cualidades del hormigdn que se
va a ensayar. Aunque el hormigon es capaz de soportar enormes cargas, la eficacia del
material depende no sélo de las cualidades mecanicas, fisicas y quimicas de sus
componentes, sino también de la forma en que éstos interactdan entre si. Por lo tanto, el
estado mecanico del hormigén esta intimamente relacionado con la resistencia de la
mezcla una vez fraguada, la interfaz entre la mezcla y el arido y la durabilidad del material

debido a la estrecha relacion entre estos tres factores (Meza, 2022).

» La rotura a compresion del hormigén se refiere a su capacidad para soportar cargas
verticales significativas manteniendo su resistencia. Para medir con precision esta
caracteristica se utiliza un equipo especializado que tritura cilindros de concreto. La
resistencia del concreto se determina dividiendo la carga de rotura por el area de la
seccion transversal que es capaz de soportar. La resistencia se representa en unidades
de megapascales (MPa), que son kilogramos por centimetro cuadrado (Hernandez
et al., 2018). La rotura simple del concreto desempefia un papel crucial en la evaluacion
de las propiedades del material una vez que ha alcanzado su estado endurecido, asi
como en el monitoreo de la calidad de las construcciones. El concreto vertido in situ, la
determinacion de esta resistencia no presenta dificultades significativas. Unicamente
se requiere la preparacion de probetas antes de la colocacion del concreto, las cuales
son sometidas a la prueba correspondiente en funcion de la edad especifica del
material, tal como indican (Delgado & Tupacyupanqui, 2021).

» Mediante la utilizacién de una probeta que debe cumplir las condiciones prescritas de
acuerdo con las normas de ensayo de flexién, se lleva a cabo la evaluacion de la
resistencia a la flexion. Con una tolerancia del dos mil por ciento, la viga de prueba
tiene un espacio libre entre sus soportes igual a tres veces su altura. Los lados de la
viga se colocan en angulo recto con respecto a sus caras superior e inferior, lo que

crea una superficie lisa sin imperfecciones, huecos (grietas) ni marcas de identificacion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

erréneas. De este modo se garantiza la lisura de la superficie. Adicionalmente, se
especifica que la resistencia a la flexion suele situarse en un rango entre 10.50 y 40.00
kg/cm2. Factores que inciden en esta propiedad abarcan la porosidad y la composicion
del agregado, asi como la relacion agua-cemento. Estos pardmetros garantizan la
realizacion de pruebas precisas y confiables, permitiendo evaluar la capacidad del
concreto para resistir fuerzas de flexion bajo condiciones especificas (Cayhulla &
Palomino, 2022).

» Ladurabilidad del concreto, segun la descripcién del American Concrete Institute (ACI),
se refiere a su capacidad para resistir los efectos adversos de agentes climéaticos,
ataques quimicos, abrasion y otros procesos de degradacion a lo largo de la vida util.
La durabilidad concreta esta intrinsecamente vinculada a la severidad del entorno al
cual se expone durante su vida util. En décadas recientes, la atencion hacia la
durabilidad del concreto ha sido limitada, a menudo tratada de manera genérica en la
mayoria de las normativas. Por otro lado, las predicciones sobre la corrosion o la
agresividad de la atmésfera podrian orientar a la hora de determinar el tipo de
proteccion que se necesita para conservar la estructura. En este sentido, existe interés
en el desarrollo de mapas de corrosion que sean particulares de las naciones y de las
ubicaciones geogréficas. Estos mapas proporcionarian informacion directa sobre el
peligro de corrosién y permitirian tomar las medidas preventivas adecuadas (Cayhualla
& Palomino, 2022).

» La permeabilidad del concreto, atribuida a sus propiedades de porosidad, se destaca
como una de sus caracteristicas fundamentales, permitiéndole la capacidad de permitir
el flujo de agua a través de su estructura. El tamafio del agregado grueso utilizado para
construir el concreto afecta a esta caracteristica. Para que la infiltracion, que mide la
capacidad de un material poroso para dejar pasar el agua, se considere significativa,
es necesario un porcentaje de huecos igual o superior al 15%. Investigaciones
realizadas por el American Concrete Institute (ACI) han demostrado

experimentalmente que a medida que aumenta el contenido de aire en el concreto,
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también lo hace su permeabilidad. Sin embargo, se ha observado que un aumento
significativo en el contenido de aire puede conducir a una disminucion en la rotura
simple del concreto. Por lo tanto, existe un equilibrio delicado entre la permeabilidad

deseada y la capacidad de resistir fuerzas compresivas.

2.2.6 Disefo de mezcla

La operacion de calcular las proporciones de los materiales utilizados en la
produccion de bloques de concreto es un proceso que se basa en el uso de conocimientos
y procedimientos cientificos. Esto se hace para garantizar que los materiales utilizados
generen resultados que se ajusten a unas especificaciones concretas. Al llevar a cabo esta
técnica, se tienen en cuenta las interacciones que se producen entre los distintos
componentes del hormigén. Antes de adoptar estos compuestos, es fundamental realizar
un analisis de sus caracteristicas para aumentar la eficacia y la rentabilidad de los
proyectos de construccion. Este estudio también deberia realizarse con el fin de incluir
aditivos novedosos. Ademas, es necesario investigar las cualidades y caracteristicas que

pueden surgir a lo largo del proceso de preparacién de la mezcla (Mamani & Quispe, 2023).

2.3 Marco conceptual
a. Agregados: Los agregados son materiales granulares que se utilizan en la produccion
de concreto. Estos materiales incluyen arena, grava, piedra triturada y escoria. El

concreto se fabrica combinando agregados con cemento y agua.

b. Concreto: El concreto es un material de construccion compuesto principalmente por
cemento Portland, agua, agregados (como arena y grava o piedra triturada) y, en
algunos casos, aditivos. Este material se mezcla homogéneamente para formar una

masa plastica que puede ser moldeada antes de endurecerse.

c. Hojade pino: La hoja de pino se refiere a la estructura foliar caracteristica de los arboles

del género Pinus, que son coniferas pertenecientes a la familia Pinaceas. Estas hojas
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son agujas perennes y delgadas que crecen en fasciculos, generalmente de dos a

cinco hojas por fasciculo, dependiendo de la especie de pino.

d. Resistencia a compresion: La resistencia a la compresion es la capacidad de un
material para soportar presiones que actian en sentido contrario al suyo, fuerzas que
de otro modo harian que el material se encogiera 0 comprimiera. Es una cualidad

mecanica que se cuantifica de este modo.

e. Resistencia a flexion: La resistencia a la flexién es un atributo mecéanico que evalla la

resistencia de un material a las fuerzas que podrian hacer que se doblara o deformara.

f. Semilla de eucalipto: Las semillas son el componente reproductivo de la planta y son
esenciales para la propagacion y cultivo de nuevos arboles de eucalipto. Las semillas
de eucalipto son pequefias y suelen estar encerradas en capsulas que se abren para

liberar las semillas cuando maduran.

g. Trabajabilidad: La trabajabilidad del concreto es influenciada por varios factores, como
la cantidad de agua en la mezcla, la proporcién de los materiales, la calidad de los

agregados y el uso de aditivos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion es un componente fundamental para enfrentar desafios
sociales, empleando el método cientifico como herramienta central. En este estudio, se
exploran diversos temas con el objetivo de brindar al lector una agudeza mas profunda del
area de investigacion, facilitando la adquisicién de conocimientos y la evaluacién critica de
los problemas abordados. La comprension de los procedimientos para la creacion de
informes, informes de investigacion o tesis resulta en un ahorro de tiempo y posibilita una
planificacion eficaz. La claridad en la ejecucion de experimentos, la recopilacion de fuentes
y la redaccion del texto final simplifican el proceso, asegurando resultados mas efectivos

(Rodriguez, 2020).

3.1 Disefio de la investigacion

Un disefio de estudio experimental es un enfoque metodol6gico en el que el
investigador modifica conscientemente una o mas variables independientes mientras
controla simultaneamente otras variables para ver como afecta la manipulacién a una o
mas variables dependientes. El establecimiento de vinculos causales entre las variables

es el objetivo principal de este enfoque, que pretende lo siguiente. La aportacion de
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pruebas sustanciales de los vinculos entre causas y efectos es una de las principales
contribuciones de este método al crecimiento del conocimiento cientifico (Villanueva,

2022).

El disefio de la investigacion propuesta es de tipo experimental, ya que implica la
manipulacioén intencionada de las variables independientes. Esta manipulacion tiene como

objetivo estudiar el efecto resultante sobre la variable dependiente.

3.2 Método de lainvestigacion

La investigacién cuantitativa es un enfoque cientifico centrado en la compilacién y
el analisis de los datos numéricos con el fin de comprender, explicar y elaborar
predicciones sobre acontecimientos naturales o sociales. Lo que distingue a este método
de otros es el uso sisteméatico de enfoques estadisticos y matematicos. Estas técnicas se
utilizan para analizar los datos obtenidos con el fin de identificar patrones, conexiones y
tendencias. Para obtener informacion mensurable que permita extraer conclusiones y
generalizaciones, utiliza instrumentos estandarizados, como encuestas, cuestionarios o

experimentos controlados (Villanueva, 2022).

Se empled un enfoque cuantitativo para proporcionar una comprension objetiva
mediante datos numéricos sobre la influencia de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza

de hoja de pino.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de lainvestigaciéon

La investigacion aplicada es un enfoque metodoldgico que se centra en producir
conocimientos pertinentes y encontrar soluciones a problemas del mundo real para su
aplicacion inmediata. Este tipo de investigacion implica la colaboracion estrecha entre

investigadores y profesionales de campo, trabajando juntos para disefiar y llevar a cabo
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estudios que respondan a necesidades especificas. Los resultados de la investigacion
aplicada estan destinados a tener un impacto directo en la toma de decisiones, politicas o

practicas en el &mbito del problema abordado (Rodriguez, 2020).

Esta investigacion se clasifica como aplicada, dado que su objetivo es abordar una
necesidad especifica vinculada a un problema concreto que ha sido previamente
identificado. Se apunta a la resolucion practica de esta problemética, aprovechando una

base de conocimientos previamente recopilada a partir de trabajos anteriores.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

La estrategia metodologica que pretende comprender los vinculos de causa y
efecto entre variables se denomina nivel de estudio explicativo. En este nivel, el
investigador no solo se limita a describir o explorar la naturaleza de un problema, sino que
también busca entender por qué y como ciertos eventos o variables estan relacionados.
Se buscan relaciones causales, y el énfasis esta en el andlisis de las conexiones

subyacentes que explican los patrones observados (Villanueva, 2022).

Adoptamos un nivel explicativo al llevar a cabo la comprension detallada de los

efectos de la incorporacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacién

El conjunto de objetos o personas que poseen las cualidades particulares que un
investigador esta interesado en examinar se denomina poblacion de investigacion. Esta
poblacién es el universo total desde el cual se extraerd la muestra en un estudio de
investigacion. Es fundamental definir claramente la poblacion de investigacion al inicio del
proceso, ya que esto afectara directamente la validez externa (generalizacion) de los

resultados (Iglesias, 2021).
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La poblacién del presente estudio esta conformada por concretos convencionales en

la provincia de Huancané.

3.4.2 Muestra

La muestra de investigacion se refiere a un subconjunto representativo y
seleccionado de la poblacién total que participa activamente en un estudio. La eleccion
cuidadosa de la muestra es esencial para garantizar que los resultados obtenidos sean

generalizables y aplicables a la poblacion mas amplia de la cual se extrajo (Iglesias, 2021).

Las muestras de este proyecto estan conformadas por briquetas y vigas con ceniza

de semilla de eucalipto y ceniza de hojas de pino.

Tabla 2

Muestras para el asentamiento

Slump

Descripcion N° Ensayos

ME 3
+2% CSE
+4% CSE
+7% CSE
+2% CHP

+4% CHP

wWww W W w w

+7% CHP

ME 21
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Tabla 3

Cantidad de muestras para los ensayos de resistencia

Resistencia a compresién  Resistencia as flexion

Muestras Cantidad
7 14 28 7 14 28
ME 5 5 5 5 5 5 30
+2% CSE 5 5 5 5 5 5 30
+4% CSE 5 5 5 5 5 5 30
+7% CSE 5 5 5 5 5 5 30
+2% CHP 5 5 5 5 5 5 30
+4% CHP 5 5 5 5 5 5 30
+7% CHP 5 5 5 5 5 5 30
Total 35 35 35 35 35 35 210
Donde:

ME= Muestra estandar o muestra patron.
CSE= Ceniza de semilla de eucalipto

CHP = Ceniza de hoja de pino

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

El término "técnica de investigacion" hace referencia a los métodos precisos y los
procedimientos sistematicos que emplean los investigadores para compilar e interpretar
los datos con el unico fin de responder a las cuestiones de investigacion o validar las
hipotesis. Estas técnicas son instrumentos y procedimientos especializados que permiten
llevar a cabo el proceso de investigacion de forma satisfactoria y rigurosa. Uno de los
factores mas significativos que determinan la calidad y fiabilidad de los resultados de una

investigacion son los métodos de investigacion elegidos y utilizados de forma adecuada.
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La eleccion de cada técnica se sustenta en los objetivos especificos de la
investigacion y la naturaleza del problema bajo estudio.
e Observacion
e Experimentacion en laboratorio

e Analisis de datos

3.5.2 Instrumentos

Los investigadores utilizan instrumentos de investigacion, que pueden ser
herramientas o artilugios, para recopilar datos de forma metédica e imparcial en el contexto
de una investigacion. Estos instrumentos son disefiados para medir, registrar o analizar
variables especificas que son relevantes para los objetivos de investigacion. La eleccion
adecuada de instrumentos es esencial para garantizar la validez y confiabilidad de los
datos recopilados (Hadi et al., 2023).
Los elementos empleados en este estudio incluyen:
e Instrumentos y dispositivos de laboratorio.

e Documentacion técnica.

3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

El término "validacion de instrumentos de investigacion" se refiere al proceso de
evaluacion sistematica y rigurosa de la fiabilidad y validez de los instrumentos que se
utilizan para recopilar datos en una investigacion empirica. A diferencia de la validez, que
se refiere a la precision y pertinencia de las conclusiones que pueden extraerse de los

datos, la fiabilidad se refiere a la coherencia y estabilidad de las mediciones realizadas.

La Universidad se encarg0 de validar el instrumento utilizado en esta investigacion.
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3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La fiabilidad de un instrumento se refiere a la coherencia y estabilidad de las
mediciones que son realizadas por un instrumento a lo largo de un periodo de tiempo y en
distintos entornos. Cuando un instrumento arroja resultados coherentes y repetibles en
circunstancias comparables, los investigadores pueden estar seguros de que las

mediciones son precisas y estables. Esto hace que el aparato sea digno de confianza.

La confiabilidad del instrumento en esta investigacion fue certificada por la Universidad.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

El término "procedimiento de recogida de datos" hace referencia a la serie de
acciones y métodos que se utilizan para recabar informacién particular y pertinente con el
fin de obtener datos que puedan utilizarse para respaldar el estudio o analisis que se esté

realizando.

3.7.1 Procedimiento de recoleccién de material

Agregado:

El agregado utilizado fue extraido de la cantera Ramiz, situada aproximadamente a 30 km
al sur de la ciudad de Juliaca, en direccion a Huancané. Esta cantera se encuentra
especificamente en el puente de Ramis, perteneciente a la localidad de Huancané.
Posteriormente, el material extraido fue transportado al laboratorio, donde se llevaron a

cabo los correspondientes ensayos.

Ceniza de semilla de eucalipto:

En primer lugar, se procede a la identificacién del arbol de eucalipto. Cuando los
frutos alcanzan la madurez, comienzan a caer. En este momento, se realiza una blusqueda
cuidadosa de los frutos maduros, seguida de la recoleccion de los mismos. Posteriormente,

se lleva a cabo la extraccion de las semillas que se encuentran dentro de dichos frutos.
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Una vez completada la recoleccion y extraccion, se inicia el proceso de secado de
las semillas. Es importante destacar que algunas semillas pueden no estar completamente
secas después de este procedimiento inicial. Luego del secado adecuado, se procede con
el proceso de combustion y asi la de obtencién de cenizas a partir de las semillas de

eucalipto.

Cenizas de hoja de pino:

En primer lugar, se llevé a cabo el reconocimiento de los arboles de pino.
Generalmente, se observaron hojas y ramas delgadas que estaban caidas en el suelo.
Posteriormente, se procedié a la recoleccion de estas partes para iniciar el proceso de
secado. Una vez que las hojas y ramas estuvieron completamente secas, se procedio a la

calcinacion, llevandolas al punto en el que se transformaron en cenizas.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

a. Andlisis de contenido de humedad: Una evaluacion precisa de la cantidad de
humedad presente en los aridos es un componente esencial de la ingenieria de
materiales. Esto se debe a que la cantidad de humedad en los &ridos tiene un impacto
directo en las caracteristicas mecanicas y fisicas de los materiales que se utilizan en la
construccion. A continuacién, se explica detalladamente el proceso utilizado para

determinar la cantidad de humedad contenida en los aridos:

Procedimiento:

e Se selecciona una muestra representativa en gramos del agregado global en su estado
natural.

e La masa seleccionada se introduce en un horno precalentado a 1105 °C,

manteniéndola durante 24 horas o hasta que alcance un peso constante.
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o Después del tiempo especificado, se permite que la muestra se seque durante 15
minutos a temperatura ambiente, registrando la masa resultante.

e La humedad se calcula mediante la diferencia de peso entre la muestra en su estado
natural y la misma muestra después de haber sido sometida al proceso de secado en
el horno.

e Elresultado se expresa como un porcentaje en peso con respecto al material seco.

e El valor obtenido representa el contenido de humedad del agregado.

e [Este procedimiento sigue las directrices establecidas por la norma A.S.T.M.,
asegurando asi una determinacion precisa del contenido de humedad en los

agregados.

b. Ensayo de analisis granulométrico: La valoraciéon de la distribucion de tamafios de
particulas en los agregados, tales como arena, grava o piedra triturada, a través del
analisis granulométrico, desempefia un papel crucial en la industria de la construccion
y la ingenieria civil. A continuacion, se presenta de manera detallada el procedimiento

para llevar a cabo este andlisis:

Procedimiento:

e Seleccionar una muestra de agregado de acuerdo con las especificaciones
establecidas en la norma A.S.T.M.

e Lavar el material seleccionado en la malla N° 200 con el fin de eliminar particulas finas
no deseadas. Posteriormente, secar el material a una temperatura constante de 110 +
5°C.

e Una vez que el material esté seco, proceder a tamizar los agregados utilizando los
equipos correspondientes. En el caso de agregados finos, se utilizan tamices N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°50, N°100 y N°200. Para los agregados gruesos, se emplean las

mallas de 1", %", ¥", 3/8" y N°4.
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e Con los datos obtenidos, llevar a cabo los célculos pertinentes.

e Para la granulometria de finos, calcular el M.F. (porcentaje de masa retenida
acumulativa en cada tamiz en relacion con el total de masa inicial).

e Para la granulometria de gruesos, calcular el Tamafio Maximo Nominal (TMN), que
representa el tamafio méximo de particula nominal permitido en los agregados gruesos.

e [Este procedimiento, en conformidad con la norma A.S.T.M., asegura una
determinacion precisa de la distribucion de tamafios en los agregados, siendo esencial
para la caracterizacion de estos materiales y su aplicacibn en proyectos de

construccion.

Figura 3

Analisis de la distribucién granulométrica

c. Pesos especifico y absorcion. La evaluacion del peso especifico y la absorcion en

los agregados es un proceso fundamental destinado a analizar las caracteristicas
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fisicas de los materiales empleados en la construccion. Ambos pardmetros
desempenfian un papel esencial en la comprension y control del comportamiento de los
agregados en diversas aplicaciones, como la mezcla de concreto u otros materiales de

construccion.

Procedimiento

e Inicialmente, se realiza la pesada de la muestra.

e Posteriormente, se procede a saturar la muestra durante un periodo de 24 horas.

e Al dia siguiente, se drena la humedad y se permite que la muestra se seque al
ambiente.

e Luego, se verifica la sequedad superficial de la muestra mediante la introduccién de un
espécimen en el cono, seguido de una compactacién con 25 golpes, segun las
normativas establecidas.

e Se pesan 86 gramos de la muestra previamente secada al ambiente.

e A continuacién, se coloca el agregado en el picnébmetro y se satura con humedad hasta
alcanzar un nivel adecuado para su agitacion.

e La muestra se agita durante un periodo de 10 a 15 minutos con el objetivo de eliminar
espacios vacios.

e Se dispone la muestra en una superficie plana y se procede a eliminar posibles
espacios vacios mediante la utilizacion de un objeto.

e La herramienta de laboratorio se llena por completo y se humedece a una temperatura
de 20-25 grados centigrados. Posteriormente, se cierra el picnometro sin permitir la
presencia de espacio vacio o burbuja.

e Se lleva a cabo el pesado completo de la muestra.

e Se retira la fraccion fina (A. Fino) del picnémetro y se somete al horno a una

temperatura de 115°C hasta alcanzar un peso constante.
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o Se llena el frasco hasta su capacidad maxima con agua a una temperatura de 21°C

para su pesado posterior.

e Finalmente, se realiza el pesado del frasco vacio.

d. Peso unitario. La evaluacion del peso unitario de los agregados se lleva a cabo con el
objetivo de analizar la masa por unidad de volumen de los materiales, un parametro
esencial en la industria de la construccion y la ingenieria civil. Este analisis reviste

importancia por diversas razones en el ambito constructivo.

Procedimiento:

e Se determina el volumen del recipiente mediante procedimientos de medicién o
mediante sustitucién con agua. Este volumen se registra como "V".

¢ Se mide la masa del recipiente que se utilizara en los ensayos de agregados, tanto
para los agregados gruesos como finos.

¢ Se llena el recipiente hasta 1/3 de su capacidad, nivelando la superficie y compactando
el agregado con 25 golpes.

e Luego, se llena hasta 2/3, se vuelve a nivelar y compactar.

e Finalmente, se llena hasta 3/3, se compacta con 25 golpes y se enrasa la superficie.

e Se obtiene el peso de la masa del agregado mas el peso del recipiente.

e Peso Unitario Suelto, se llena el recipiente hasta que desborde mediante una cuchara
o0 pala, nivelando la superficie.

e Se obtiene el peso de la masa del agregado mas el peso del recipiente.

e. Disefio de mezclas. El proceso de disefio de mezclas segun el método ACI, tiene
como objetivo principal la creacion de una mezcla de concreto que cumpla con los
requisitos especificos de un proyecto, asegurando propiedades fundamentales como

resistencia, durabilidad, trabajabilidad y eficiencia econdémica. Este método
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proporciona directrices detalladas para ajustar las proporciones de los materiales de la

mezcla en funcién de los objetivos y las condiciones particulares.

Procedimiento:

e Revision detallada de los requisitos y caracteristicas especificas del proyecto de
construccion.

e Establecimiento de los niveles de resistencia que debe alcanzar el concreto bajo carga
compresiva.

e Determinacion de la consistencia deseada del concreto, representada por la medida de
asentamiento.

e Célculo de la cantidad de aire atrapado en la mezcla para garantizar durabilidad y
resistencia a condiciones climéaticas.

e Determinacion precisa de la cantidad de agua necesaria para la hidratacion adecuada
del cemento.

e Establecimiento de la proporcion 6ptima entre el agua y el material cementante para
lograr las propiedades deseadas.

e Cuantificacion de la cantidad de cemento, incluyendo adiciones como aditivos o
escoria, Si es necesario.

e Evaluacion y confirmacion de las distribuciones granulométricas de los agregados
gruesos y finos.

e Célculo de la cantidad necesaria de agregado grueso en la mezcla.

e Calculo de la cantidad requerida de agregado fino.

e Consideracion de la humedad presente en los agregados y ajuste de la cantidad de
agua en consecuencia.

e Modificacion de la proporcion de los componentes de la mezcla segun los resultados

de los célculos anteriores.
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f. Asentamiento. El ensayo de consistencia, también conocido como "Slump test" o
prueba de cono de concreto, ofrece una evaluacion de la plasticidad del concreto
mediante el empleo de un dispositivo en forma de tronco de cono. En esencia, este
ensayo permite determinar la trabajabilidad del concreto, la cual esta directamente
vinculada a la cantidad de agua presente en la mezcla. La trabajabilidad de las mezclas
de concreto se ve afectada por la cantidad de agua afadida, siendo esta una
consideracion clave en la busqueda del equilibrio adecuado entre manejabilidad y

resistencia.

Procedimiento:

e Primero, es imperativo examinar minuciosamente la superficie interna del cono,
asegurandose de que esté limpia, seca y libre de cualquier residuo de mortero.

e Posteriormente, se sitla el cono sobre una algo que sea nivelada que impida el ingreso
de humedad, idealmente sobre una lamina de acero.

e Durante el proceso de llenado con concreto, es crucial que el operario sostenga el cono
de manera adecuada.

e A continuacion, se tritura la mezcla introduciendo una varilla metalica de 20,0
centimetros de longitud y 15,0 milimetros de didmetro, con la punta situada en la parte
més baja de la mezcla.

e Para garantizar que el cono se llena por completo de mezcla, esta técnica se realiza
un total de 25 veces, dispersando cada insercion a lo largo de tres niveles.

e Ademas, es importante mantener el cono en su posicién mientras se elimina cualquier
exceso de mezcla en sus proximidades. Durante este proceso, el cono debe ser
sostenido de manera constante.

e El concreto sin forma iniciara su asentamiento natural, y una vez que este proceso se

completa, se procede a medir la altura del concreto.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Las mediciones del asentamiento se realizan utilizando un dispositivo en el que el brazo
horizontal se coloca a intervalos de 300 milimetros en vertical desde la placa base.
e Alternativamente, la medicién también puede realizarse desde el borde de la forma

conica mas favorecida.

g. Resistencia a compresién del concreto: La estimacion de la resistencia de las
estructuras de concreto se lleva a cabo mediante la medicion de las fuerzas minimas
requeridas para la fractura de las muestras de control sometidas a carga estética. Las
probetas de concreto son frecuentemente utilizadas como elementos de prueba, y sus
caracteristicas, procedimientos de preparacion y métodos de ensayo estan

meticulosamente normados.

Procedimiento:

e Para verter las muestras se utilizan moldes construidos especificamente para mezclas
de concreto.

¢ Antes de someter las muestras de concreto al proceso de ensayo, se colecciona
informacion exhaustiva sobre el material. Se solicitan certificaciones de calidad y se
elige la técnica de ensayo mas adecuada en funcion de la informacién que se
proporciona a lo largo de este proceso.

e Durante el examen, el cubo se somete a presion en una prensa hidraulica hasta que
cede y acaba rompiéndose.

e El hecho de que no se examine una sola muestra a lo largo de todo el proceso de
verificacién es un punto extremadamente importante a tener en cuenta. En su lugar, se
examinan varias muestras. Se opta por esta técnica para obtener resultados mas
sélidos y representativos.

e Los resultados de las pruebas se documentan minuciosamente en el informe de la
prueba, y las medidas obtenidas en las pruebas se suman para formar una media. Con

el fin de garantizar una mayor precision en la evaluacién de la resistencia de los
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materiales, este enfoque contribuye a reducir el margen de error, lo que se suma a la

reduccién del margen de error.

Figura 4

Rotura de briquetas

h. Resistenciaaflexion: El ensayo de rotura del concreto se lleva a cabo con el propésito
de evaluar la capacidad del material para resistir esfuerzos de flexion o flexién pura.
Este procedimiento proporciona informacion crucial sobre la capacidad del concreto

para soportar cargas aplicadas en direcciones que inducen momentos flexionantes.

Procedimiento:

e Se preparan probetas cilindricas o prismaticas de concreto, siguiendo las dimensiones
y procedimientos estandarizados.

e Las muestras son sometidas a un proceso de curado adecuado, asegurando
condiciones o6ptimas de humedad y temperatura para alcanzar resistencias

representativas.
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e Laprobeta se coloca cuidadosamente en la maquina de ensayo de flexién, asegurando
un soporte adecuado y alineacion precisa.

e Se aplica una carga gradual en el centro de la probeta, induciendo momentos
flexionantes. La carga se incrementa de manera continua hasta que se produce la
rotura de la muestra.

¢ Durante el ensayo, se registran los datos relevantes, incluyendo la carga aplicada y la
deformacion experimentada por la muestra.

e Se calcula laresistencia a flexion utilizando la carga maxima aplicada y las dimensiones
de la probeta.

e Se analiza la deformacién para comprender el comportamiento del concreto bajo
cargas flexionantes.

e Se evallan los resultados en funcion de los estandares de disefio y especificaciones

para determinar la idoneidad del concreto en términos de resistencia a flexion.

Figura 5

Rotura de vigas
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

La etapa de procesamiento y analisis de datos tiene como objetivo fundamental
transformar la informacion en bruto en datos relevantes y valiosos. Este proceso se lleva a
cabo mediante el uso de métodos y procedimientos especificos, utilizando tanto la
evaluacion de pruebas como hojas de céalculo para garantizar una manipulacion efectiva

de la informacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciony analisis de resultados

En este informe, se expondran detalladamente los resultados obtenidos en el
laboratorio, los cuales seran presentados mediante tablas y gréaficos. Estos elementos
visuales estaran acompafiados de breves descripciones que apuntan a destacar y analizar
de manera mas clara y coherente el impacto de la ceniza de semilla de eucalipto y la
semilla de hoja de pino en las propiedades del concreto convencional, esto nos permitira
no solo presentar los resultados de manera accesible, sino también destacar la relevancia
practica de la inclusion de ceniza de semilla de eucalipto y semilla de hoja de pino.

a. Contenido de humedad

Tabla 4

Humedad en los agregados

Muestra: Agregado

Agregado fino Agregado grueso

M.HUmeda+Tara 37451 586.44

M.Seca+Tara 364.24 573.46
Tara 39.14 40.12

M.HUumeda 335.37 546.32

M.Seca 325.10 533.34
Agua 10.27 12.98
%Humedad 3.16 2.43

El analisis detallado de los agregados revela datos clave sobre su composicion y humedad.

En particular, se observa que el contenido de humedad del agregado grueso se sitla en
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un 2.43%, mientras que el agregado fino exhibe un nivel ligeramente superior, alcanzando

un 3.16%.

b. Peso especifico y absorcidn
Tabla 5

Informacion sobre el peso especifico y absorcion

Datos
Agregado 3 K WC W
Fino 475.62 494.59 1332.57 1630.04

Grueso 782.87 800.59 1332.57 1765.42
Donde:
J = W muestra secada al horno
K = W muestra saturada
Wc =W del picnébmetro+agua
w = W del Pic. + muestra + agua
e Calculo de peso especifico

Pe = werx—w =X 9r/cm3

e Calculo de absorcion por picnémetro

K —J)+100
Abs:%:X%
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Tabla 6

Resultado sobre el peso especifico y absorcion

Agregado Pe. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 251 3.99
Grueso 2.18 2.26

Se muestra los datos del peso especifico y la absorcion de los agregados fino y grueso,

proporcionando informacion esencial sobre sus propiedades fisicas clave.

c. Pesos unitarios sueltos y compactado
Tabla 7

Peso unitario (suelto)

PESO UNITARIO (SUELTO)

Agregado fino Agregado grueso
Pe.del Molde-gr 5940 5940 5940 7968 7968 7968
Vol del Molde-cm3 2104 2104 2104 3128 3128 3128
Colocacion de CAIDA LIBRE
muestra a molde
Pe.del Molde +

Muestra Suelta-gr 9178.0 9168.0 9172.0 12473.0 12466.0 12477.0

P. de muestra 32380 32280 32320 45050 44980  4509.0

suelta(gr)
Densidad minima
de la muestra 1.539 1.534 1.536 1.440 1.438 1.442
seca(gr/cm3)
Promedio(gr/cm3) 1.536 1.440

En el caso de un agregado fino, tiene un peso unitario suelto de 1.536 gr/cm3. Por otro

lado, para un agregado grueso, fue de 1.440 gr/cms.
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Tabla 8

Peso unitario (compactado)

Peso unitario (VARILLADO)

Agregado fino Agregado grueso
Pe.del molde-gr 5940 5940 5940 7968 7968 7968
Volumen del molde-cm3 2104 2104 2104 3128 3128 3128
N° de capas. 3
N° de golpes por capa. 25

Pe.del molde + muestra
compactada-gr

Pe.de la muestra
compactada(gr)
Densidad maxima de la
muestra seca(gr/cm3)

Promedio(gr/cm3) 1.679 1.571

9462.00 9473.00 9482.00 12884.00 12869.00 12889.00
3522.00 3533.00 3542.00 4916.00 4901.00 4921.00

1.674 1.679 1.683 1.572 1.567 1573

En el caso de un agregado fino, tiene un peso unitario varillado de 1.679 gr/cm3. Por otro

lado, para un agregado grueso, fue de 1.571 gr/cm3.

d. Granulometria de agregado grueso y fino
Tabla 9

Analisis de la distribucién granulométrica del agregado grueso

TAMICES ABERTURA PESO %RETE. %RETE. % QUE
ASTM mm RETE. PARCIAL ACUMULADO PASA
11/2" 38.1 0 0 0 100

1" 254 34.67 0.99 0.99 99.01
3/4" 19.050 397.23 11.35 12.34 87.66
1/2" 12.700 954.29 27.27 39.61 60.39
3/8" 9.525 850.73 2431 63.91 36.09
1/4" 6.350 664.74 18.99 82.90 17.10
No4 4.760 598.34 17.10 100.00 0.00

BASE 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 3500 100.0
% PERDIDA 0.0
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Figura 6

Analisis de la distribucién granulométrica del agregado grueso
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Tabla 10
Analisis de la distribucién granulométrica del agregado fino
TAMICES ABERTURA PESO %RETE. %RETE. % QUE
ASTM mm RETE. PARCIAL ACUMULADO PASA
No4 4.76 0 0 0 100
No8 2.38 80.00 16.00 16.00 84.00
No16 1.190 70.60 14.12 30.12 69.88
No30 0.59 111.36 22.27 52.39 47.61
No 50 0.300 130.56 26.11 78.50 21.50
No100 0.149 75.68 15.14 93.64 6.36
No200 0.074 25.68 5.14 98.78 1.22
BASE 6.12 1.22 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.22
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Figura 7

Analisis de la distribucién granulométrica del agregado fino
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DISENO DE MEZCLA
a. Resistencia promedio
F 'cr=210+ 84
294 kg/cm?2
Slump de 3" a 4”
TMN de 3/4”
b. Aguay aire:
Agua = 205

Aire = 2.00%

c. La correspondencia de agua cemento

a/c =0.56

d. Factor de cemento:
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a=205
a/c=0.5600
205.00/c =0.5600

¢ =366 — kg/m3

e. Calculo del agregado grueso mediante el médulo de fineza:

2.60 ... 0.640

271, ... b/bo

2.80 ... 0.620
b/bo = 0.629

Luego:

b
Pag = - x PUC

Py = 0.629 x 1571

PAG = 988 - kg/m3

f. El célculo de los volimenes absolutos:

Volumen de agua = (205.00) / (1000.00) = 0.205
Volumen de cemento = (366.00) / (2.850*1000.00) = 0.128
Volumen de agregado grueso =(988) / (2.18*1000) = 0.454
Volumen de aire incorporado =(2.00) / (100.00) = 0.020

Volumen sub total = 0.807

g. Calculo de volumen del agregado fino (V 4¢)

V4 = 1.00 — 0.807

Ve = 0.193 m3
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Entonces el peso del agregado fino (P 4r)sera:

P,r = 0.193* peso especifico
P,r = 0.193 * (2.51*1000)
P,r = 484 kg/m3

Tabla 11

Dosificacion de materiales para concreto

AGREGADO DOSIFICAF:ION EN PROPORCION EN
PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO HUMEDO

Cemento 366 1.00

Agua 207 0.57
Agreg. Grueso 1012 276
Agreg. Fino 499 1.36

Aire 20 %

Figura 8

Proporciones del disefio de mezcla

DOSIFICACION EN PORCENTAJES

A.F; 1.36; 24%

A. G; 2.76; 48%
Cemento; 1;
18%

Agua; 0.57; 10%

Se pueden observar las proporciones de los elementos en el concreto, destacando que el

agregado grueso presenta una proporcion mas elevada.
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Tabla 12

Dosificacion con las diferentes muestras

Dosificaciéon en peso humedo

ME 2%CSE 4%CSE 7%CSE 2%CHP 4%CHP 7%CHP
Cemento 366 358.68 351.36 340.38 358.68 351.36 340.38

Componentes

Agua 207 206 206 206 206 206 206
A. Grueso 1012 1012 1012 1012 1012 1012 1012
A. Fino 499 499 499 499 499 499 499
CSE - 7.32 14.64 25.62 - - -

CHP - - - - 7.32 14.64 25.62

Se presenta las dosificaciones con el remplazo el cemento por cenizas de semilla de

eucalipto y cenizas de hoja de pino.

4.1.1 Efecto de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino sobre la
consistencia de la mezcla de concreto
Tabla 13

Asentamiento de las muestras

Descripcion Slump Promedio Unidad de medicion

3.86
ME 3.89 3.86
3.84
3.83
+2% CSE 3.83 3.83
3.84
3.82
+4% CSE 3.80 3.81
3.81
3.78
+7% CSE 3.79 3.79 pulg
3.80
3.82
+2% CHP 3.81 3.81
3.80
3.76
+4% CHP 3.77 3.77
3.77
3.67
+7% CHP 3.65 3.65
3.63
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Figura 9

Asentamiento

Asentamiento
3.90
3.86
3.85 3.83
3.81 3.81
3.80 3.79
3.77
3.75
3.70
3.65
3.65
3.60
3.55
3.50
ME
+2% +4% +7% +2% +4% +7%
CSE CSE CSE CHP CHP CHP

La inclusién de cenizas de semilla de eucalipto y cenizas provenientes de hojas de pino
como sustitutos parciales del cemento en la mezcla de concreto resulta en una moderada
reduccion del asentamiento. Sin embargo, este decremento no compromete la
trabajabilidad del concreto, manteniéndose dentro de un rango aceptable de 3 a 4

pulgadas.
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4.1.2 Efecto de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino sobre la
resistencia a compresion

a) Roturaacompresién -7 dias

Tabla 14

Muestra estandar — rotura a compresion

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo derotura
Brig-1 28369 160.32
Brig-2 28457 161.46
210 ka/em? Brig-3 7 28397 160.48
grem Brig-4 28429 161.31
Brig-5 28403 160.51
PROMEDIO (kg/cm2) 160.82
Figura 10

Muestra estandar — rotura a compresion

Rotura a compresion - muestra estandar

161.60

161.46
16140 [———————————————— - —————————————————— 16131 -
G ———————————————— I — ———————————————————— [ — ————————————————
G IROO ———————————————— I — ———————————————————— [ — ————————————————
B U ———————————————— I — ———————————————————— [ — ————————————————
16060 [ ———————————————— ., —— 16048 B 160.51 - -
160.40 | -—-160.32 NN BN N S—
160.20 [ [N - - - .~ S
160.00 [ [ - - . —— S
159.80 [ [ - - .~ S
159.60
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra estandar en un lapso de
tiempo de 7 dias. La revisién de los datos recopilados ha permitido establecer un valor

promedio de la capacidad de compresion de 160.82 kg/cmz.
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Esfuerzo de
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Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 29260 165.36
Brig-2 29321 165.70
Brig-3 7 29399 166.81
210 kg/cm2 )
Brig-4 29383 166.72
Brig-5 29392 166.10
PROMEDIO (kg/cm2) 166.14
Figura 11
Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresiéon
Rotura a compresion - muestra con 2% de CSE
167.00 T
166.72
166.50 | ————————————————————————————— . .
166.10
166.00 | ————————————————————————————— . S, -
165.70
16550 [—--165.36 [ N e
165.00 I ———————————————————————————————— ———
164.50
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 166.14 kg/cmz2.
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Tabla 16

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de rotura
Brig-1 30104 170.13
Brig-2 30113 170.18
Brig-3 7 30076 170.65
210 kg/cm2 )

Brig-4 30057 170.54
Brig-5 30099 170.10

PROMEDIO (kg/cm2) 170.32

Figura 12

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresiéon

Rotura a compresion - muestra con 4% de CSE

170.70 170.65

170,60 | ——————--——-—————————————————— . ]
170,50 | ——--——--——-—————————————————— . .
17040 | ——--—-—--——-———-—————————————— . .
17030 | —---—-—--——-———-—————————————— . .

170.20 | —--~====——--—--- s o

17010 [N - - - - paaa |
170.00 |- - - - .- -
169.90 - - - .- -
169.80

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para

cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 170.32 kg/cmz2.
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Tabla 17

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 29091 164.40
Brig-2 29092 164.41
210 kglem2 Brfq-3 7 29004 164.57
Brig-4 29074 164.96
Brig-5 29117 164.55
PROMEDIO (kg/cm2) 164.58
Figura 13
Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresiéon
Rotura a compresion - muestra con 7% de CSE
165.10
650 | 16496
164.90 | -———--——————————————mmm——mm e N
164.80 | -————-———————————————m— e N
164.70 | -———-—————————————————— e S
e - —————————————————— 164.57, NN - 164.55
6450 e wma O
164.40 | - gy ———————— g - ———— - ———=
16430 |- B - TN ———=
164.20 |- N - - .- ———=
164.10
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 164.58 kg/cmz2.
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Tabla 18

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de rotura
Brig-1 29644 167.53
Brig-2 29645 167.53
Brig-3 7 29653 167.58
210 kg/cm2 )

Brig-4 29741 168.08
Brig-5 29734 168.04

PROMEDIO (kg/cm2) 167.75

Figura 14

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresiéon

Rotura a compresion - muestra con 2% de CHP

168.20
168.00 | —————————————mmm oo _ 168.04
168.00 | ———-——-————————————m—mmmm S ———-
167.90 | -——-——-—————————m—mmmmmmm ———-
167.80 | -——-——-—————————m—mmmmmmm e S ———-
167.70 | -——————————————mmmmmmmm e S ———-
167.60 | 1e783 SR - e I e
16750 |-—JR---—--—-R-------- - ———-
167.40 |- - - - .- ———-
167.30 | -—— S - - - .- ———-
167.20
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 167.75 kg/cm?.
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Tabla 19

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de rotura
Brig-1 30409 171.85
Brig-2 30456 172.12
Brig-3 7 30395 171.77
210 kg/cm2 )

Brig-4 30438 172.01
Brig-5 30393 171.76

PROMEDIO (kg/cm2) 171.90

Figura 15

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Rotura a compresion - muestra con 4% de CHP

172.20
172.12
- --—----—————-———— - -
172.01
- ————-—————————— - ————-——————————————
17190 4155 -
171.80 N - - ———— S - - ———- 171778 - —————— S, — - —— ——— 171.76 ———
- —— B ———————- - ——————— - ———— .- ————-—- -——
- - —— B ——————- - ——————— - ———— .- ————-—- -——
171.50
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 171.90 kg/cm?.
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Tabla 20

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de rotura
Brig-1 29837 168.62
Brig-2 29795 168.38
Brig-3 7 29734 168.04
210 kg/cm2 )

Brig-4 29733 168.03
Brig-5 29691 167.79

PROMEDIO (kg/cm2) 168.17

Figura 16

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Rotura a compresion - muestra con 7% de CHP

168.80
168.62
168.60 | ——— N —————————— === === = — = m
168.38
168.40 | ——— N - ————— - oo
168.20 | -—— SN ———————— - - - - - ===
168.04 168.03
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167.60 | -—— SN - - - .- ———-
167.40 | -—— SN - - .- ———-
167.20
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 168.17 kg/cm?2.
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COMPARACION
Tabla 21

Comparacion de rotura a compresion-7 dias

Descripcion 7 dias
ME 160.82

+2% CSE 166.14

+4% CSE 170.32

+7% CSE 164.58

+2% CHP 167.75

+4% CHP 171.9

+7% CHP 168.17

Figura 17

Comparacion de roturas a compresion-7dias

ROTURA A COMPRESION - 7 DIiAS

171.9

170.32

I . I

+2% CSE +4% CSE +7% CSE +2% CHP +4% CHP +7% CHP

166.14

KG/CM2

La figura presenta los resultados de rotura a compresion de las muestras analizadas
durante un periodo de siete dias. Se destaca el incremento significativo en la rotura de
aquellas muestras en las que se ha reemplazado parcialmente el cemento por cenizas de

semilla de eucalipto y cenizas de hoja de pino.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

R
O

b) Rotura a compresiéon — 14 dias
Tabla 22

Muestra estandar — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 32702 185.30
Brig-2 32687 184.97
Brig-3 14 32700 185.29
210 kg/cm2 i
Brig-4 32699 185.53
Brig-5 32712 185.11
PROMEDIO (kg/cm?2) 185.24
Figura 18
Muestra estandar — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra estandar
185.60 185.53
185.50 | ---——---——---———---oeeee———————————_
18540 | ---——---—————————m—mmm e
185.30 185.29
185.30 | - g ————————————————————— e ——————— .
18520 |- - ————————————————— [ . -
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184.90 |- JNEN - - - -
184.80 |- JNEN - ——— - - - -
184.70 |- - ——— SN - - —————— - ———- .- -——
184.60
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra estandar en un lapso de
tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido establecer un valor

promedio de la capacidad de compresion de 185.24 kg/cmz.
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Tabla 23

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura

Brig-1 33864 191.38

Brig-2 33887 191.51

Brig-3 14 33894 191.55

210 kg/cm2 )

Brig-4 33870 191.41

Brig-5 33847 191.28

PROMEDIO (kg/cm2) 191.42

Figura 19
Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 2% de CSE
191.60
191.55
191.55 | ———————— - m
191.51
191.50 | -——————-———————— - ————— -]
19145 | -——————————————— S S
191.41
191.40 | ---191.38 ——————— - ————— SN - - ————————1
19135 |- BN -, - ————————1
ool ——— - - ——————— - ——————— . . 191.28 |
191.25 | -—— - ————J - - - .- ———1
191.20 |- ———— - - -, ———1
191.15 | -—— SN - ———— - - - .- ———1
191.10
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresiéon de 191.42 kg/cmz2.
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Tabla 24

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 34614 195.61
Brig-2 34627 195.69
Brig-3 14 34643 195.78
210 kg/cm2 )
Brig-4 34605 195.56
Brig-5 34679 195.98
PROMEDIO (kg/cm2) 195.73
Figura 20
Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 4% de CSE
196.10
oy | T 195.98
295.90 | - ————————— e m ———
195.80 |- __ 19578 S
195.69
195.70 | -———--———--————— - ——————— N ———
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195.30
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 195.73 kg/cmz2.
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Tabla 25

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura

Brig-1 33013 186.57

Brig-2 33062 186.84

Brig-3 14 33092 187.01

210 kg/cm2 )

Brig-4 33154 187.36

Brig-5 33179 187.50

PROMEDIO (kg/cm2) 187.06

Figura 21
Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 7% de CSE

187.60 187.50
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187.20 [ —————-————————————— S ———

187.01
I, ————— - - - ————————————————— S~ ——
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186.40 [———JEER - - - .- ———
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 187.06 kg/cmz2.
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Tabla 26

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 33985 192.06
Brig-2 34061 192.49
Brig-3 14 33973 191.99
210 kg/cm2 )
Brig-4 33953 192.65
Brig-5 34037 192.35
PROMEDIO (kg/cm2) 192.31
Figura 22
Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 2% de CHP
192.80
192.65
19260 | -———---————————m————— e N
192.49
19240 |} W B 19235
19220 | -———--———-—————— [, ———=
192.06
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 14dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 192.31 kg/cm?2.
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Tabla 27

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 34751 197.18
Brig-2 34773 196.51
Brig-3 14 34891 197.97
210 kg/cm2 )
Brig-4 34883 197.93
Brig-5 34755 197.20
PROMEDIO (kg/cm2) 197.36
Figura 23
Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 4% de CHP
198.50
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 197.36 kg/cm?2.
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Tabla 28

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 33401 189.52
Brig-2 33352 188.48
Brig-3 14 33364 189.31
210 kg/cm2 )
Brig-4 33478 189.95
Brig-5 33337 189.15
PROMEDIO (kg/cm2) 189.28
Figura 24
Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 7% de CHP
190.50
189.95
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 189.28 kg/cm?2.
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Tabla 29

Comparacion de roturas a compresion-14 dias

Descripcion 14 dias
ME 185.24

+2% CSE 191.42

+4% CSE 195.73

+7% CSE 187.06

+2% CHP 192.31

+4% CHP 197.36

+7% CHP 189.28

Figura 25

Comparacion de roturas a compresién - 14 dias

ROTURA A COMPRESION - 14 DIiAS

197.36

195.73

192.31
191.42

189.28
187.06

+2% CSE +4% CSE +7% CSE +2% CHP +4% CHP +7% CHP

KG/Cm2

La figura presenta los resultados de rotura a compresion de las muestras analizadas
durante un periodo de catorce dias. Se destaca el incremento significativo en la rotura de
aguellas muestras en las que se ha reemplazado parcialmente el cemento por cenizas de

semilla de eucalipto y cenizas de hoja de pino.
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¢) Roturaacompresiéon — 28 dias
Tabla 30

Muestra estandar — rotura a compresion

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de rotura
Brig-1 37992 214.70
Brig-2 37980 214.64
Brig-3 28 37972 214.59
210 kg/cm2 i

Brig-4 37990 215.55
Brig-5 37990 215.55

PROMEDIO (kg/cm2) 215.01

Figura 26

Muestra estandar — rotura a compresion

Rotura a compresion - muestra estandar

216.00
215.55 215.55
21550 [ -———————————————mmmmm————— e NN ———-
215.00 [ -—————————————————— . -
214.70 ——— 21455
21450 [ SR - - .-~ -
21400 [ - - .- -
21350 [N - - .- -
213.00
BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra estandar en un lapso de
tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido establecer un valor

promedio de la capacidad de compresion de 215.01 kg/cmz.
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Tabla 31

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 38880 219.72
Brig-2 38892 220.67
Brig-3 28 38913 219.91
210 kg/cm2 )
Brig-4 38898 219.82
Brig-5 38962 220.19
PROMEDIO (kg/cm?2) 220.06
Figura 27
Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 2% de CSE
221.20
220.67
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 220.06 kg/cm?2.
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Tabla 32

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 39868 225.31
Brig-2 39796 225.80
Brig-3 28 39768 224.74
210 kg/cm2 )
Brig-4 39789 224.86
Brig-5 39845 225.18
PROMEDIO (kg/cm2) 225.18
Figura 28
Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 4% de CSE
226.20
225.80
o R e
225.31
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para

cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de semilla

de eucalipto, en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 225.18 kg/cmz2.
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Tabla 33

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 38603 218.16
Brig-2 38727 219.74
Brig-3 28 38668 218.52
210 kg/cm2 )
Brig-4 38737 218.91
Brig-5 38769 219.10
PROMEDIO (kg/cm?2) 218.89
Figura 29
Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 7% de CSE
220.00
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de semilla
de eucalipto, en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de la capacidad de compresién de 218.89 kg/cmz2.
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Tabla 34

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 39178 221.41
Brig-2 39264 221.89
Brig-3 28 39243 221.77
210 kg/cm2 )
Brig-4 39132 222.03
Brig-5 39245 221.79
PROMEDIO (kg/cm2) 221.78
Figura 30
Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 2% de CHP
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 221.78 kg/cm?2.
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Tabla 35

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 40179 227.06
Brig-2 40263 227.54
Brig-3 28 40241 227.41
210 kg/cm2 )
Brig-4 40135 227.72
Brig-5 40247 227.45
PROMEDIO (kg/cm2) 227.44
Figura 31
Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 4% de CHP
227.80 227.72
22760 [———--——————————- 227584 ———————————————————— S
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22740 - - ———=
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227.06
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BRI-1 BRI-2 BRI-3 BRI-4 BRI-5

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 227.44 kg/cm?2.
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Tabla 36

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion

Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura
Brig-1 39026 220.55
Brig-2 39143 221.21
Brig-3 28 39085 220.88
210 kg/cm2 )
Brig-4 39026 221.43
Brig-5 39130 221.14
PROMEDIO (kg/cm2) 221.04
Figura 32
Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a compresion
Rotura a compresion - muestra con 7% de CHP
221.60
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de rotura a compresion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de hoja de
pino, en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de la capacidad de compresion de 221.04 kg/cm?2.
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Tabla 37

Comparacion de rotura a compresion - 28 dias

Descripcion 28 dias
ME 215.01

+2% CSE 220.06

+4% CSE 225.18

+7% CSE 218.89

+2% CHP 221.78

+4% CHP 227.44

+7% CHP 221.04

Figura 33

Comparacion de rotura a compresion - 28 dias

ROTURA A COMPRESION - 28 DIiAS

227.44

225.18

221.78
221.04
220.06

+2% CSE +4% CSE +7% CSE +2% CHP +4% CHP +7% CHP

KG/CM2

La figura presenta los resultados de rotura a compresion de las muestras analizadas
durante un periodo de veintiocho dias. Se destaca el incremento significativo en la rotura
de aquellas muestras en las que se ha reemplazado parcialmente el cemento por cenizas

de semilla de eucalipto y cenizas de hoja de pino.
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Tabla 38

Roturas a compresién alcanzadas

ROTURA A COMPRESION

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

ME 160.82 185.24 215.01
+2% CSE 166.14 191.42 220.06
+4% CSE 170.32 195.73 225.18
+7% CSE 164.58 187.06 218.89
+2% CHP 167.75 192.31 221.78
+4% CHP 171.9 197.36 227.44
+7% CHP 168.17 189.28 221.04

Figura 34

Roturas a compresion alcanzadas

Comparativa de resistencias a roturaa los 7,14 y 28
dias
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Esta figura resume los datos de rotura a compresion, evidenciando que la sustituciéon
parcial de cemento por ceniza de semilla de eucalipto mejora notablemente la rotura,
alcanzando un incremento significativo con hasta un 4% de sustitucién. Similarmente, la
adicion de ceniza de hoja de pino también contribuye a un aumento en la rotura a

compresion.
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Tabla 39

Roturas a compresion alcanzadas expresadas en porcentajes

ROTURA A COMPRESION

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

ME 76.58% 88.21% 102.38%
+2% CSE 79.11% 91.15% 104.79%
+4% CSE 81.10% 93.20% 107.23%
+7% CSE 78.37% 89.08% 104.23%
+2% CHP 79.88% 91.58% 105.61%
+4% CHP 81.86% 93.98% 108.30%
+7% CHP 80.08% 90.13% 105.26%

Figura 35

Roturas a compresion alcanzadas expresadas en porcentajes

Comparativa de resistencias en porcentajes
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La grafica demuestra que la adicion de un 4% de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza
de hoja de pino mejora significativamente la rotura a compresion del material. Este
incremento en la rotura indica el potencial de estas cenizas como reemplazos parciales del

cemento, ofreciendo una alternativa sostenible y eficaz.
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4.1.3 Efecto de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino sobre la
rotura a flexion

a) Roturaaflexion —7 dias

Tabla 40

Muestra estandar — rotura a flexiéon

Dias Muestra Lectura del dial (kg) Resis. a flexién (Mr) Kg/cm2

VRF-1 1275.31 18.96

VRF-2 1286.42 19.06

7 VRF-3 1289.51 19.23
VRF-4 1289.68 19.11

VRF-5 1274.73 18.95

PROMEDIO 19.06

Figura 36

Muestra estandar — rotura a flexiéon

Rotura a flexion - muestra estandar
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra estandar en un lapso de
tiempo de 7 dias. La revisién de los datos recopilados ha permitido establecer un valor

promedio de rotura a flexion de 19.06 kg/cm?2.
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Tabla 41

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1440.66 21.41

VRF-2 1462.82 21.67

7 VRF-3 1472.63 21.82
VRF-4 1441.52 21.36

VRF-5 1499.78 22.29

PROMEDIO 21.71

Figura 37

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 2% de CSE

VRF-5 22.29
| |
| |
| |

VRF-4 21.36 :
| |
| |

|

VRF-1 21.41

|
|
|
|
|
|
| | | |
20.80 21.00 21.20 21.40 21.60 21.80 22.00 22.20 22.40

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 7 dias. La revisién de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 21.71 kg/cmz.
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Tabla 42

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1518.66 22.57

VRF-2 1520.46 22.53

7 VRF-3 1524.87 22.59
VRF-4 1513.69 22.43

VRF-5 1535.55 22.82

PROMEDIO 22.59

Figura 38

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 4% de CSE

T T T T T T
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| | |
| | |
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| | |
| | | | | |
' | |
VRF-1 22.57 | |
| | |
| | | | | |
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 22.59 kg/cm2.
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Tabla 43

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1387.59 20.63

VRF-2 1370.82 20.31

7 VRF-3 1377.90 2041
VRF-4 1367.84 20.26

VRF-5 1357.62 20.18

PROMEDIO 20.36

Figura 39

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 7% de CSE

T T T T
| |
VRF-5 20.18 :
|
|
|

VRF-4 20.26
|

VRF-1 20.63
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 7 dias. La revisién de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 20.36 kg/cmz.
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Tabla 44

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1533.63 22.80

VRF-2 1500.71 22.23

7 VRF-3 1512.52 22.41
VRF-4 1527.43 22.63

VRF-5 1511.16 22.46

PROMEDIO 22.51

Figura 40

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 2% de CHP

VRF-5

|
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|
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexion de 22.51 kg/cm?.
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Tabla 45

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1608.74 23.91

VRF-2 1599.62 23.70

7 VRF-3 1586.92 2351
VRF-4 1576.49 23.36

VRF-5 1589.57 23.63

PROMEDIO 23.62

Figura 41

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 4% de CHP
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexion de 23.62 kg/cm?.
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Tabla 46

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1412.98 21.00

VRF-2 1424.89 21.11

7 VRF-3 1434.95 21.26
VRF-4 1427.90 21.15

VRF-5 1437.68 21.37

PROMEDIO 21.18

Figura 42

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 7% de CHP

VRF-5 21.37

|
|

|

|

|

VRF-1 21.00 |
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 7 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexion de 21.18 kg/cm?.
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COMPARACION
Tabla 47

Comparativa de rotura a flexion-7 dias

Descripcion 7dias
ME 19.06

+2% CSE 21.71

+4% CSE 22.59

+7% CSE 20.36

+2% CHP 22.51

+4% CHP 23.62

+7% CHP 21.18

Figura 43

Comparativa de roturas a flexion -7 dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 7 DIiAS

+7% CHP | | 2118 §

axce [ -2 51 |

+7% CSE

+4% CSE

+2% CSE

ME

KG/CMZ

La figura presenta los resultados de rotura a flexion de las muestras analizadas durante un
periodo de siete dias. Se destaca el incremento significativo en la rotura de aquellas
muestras en las que se ha reemplazado parcialmente el cemento por cenizas de semilla

de eucalipto y cenizas de hoja de pino.
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Tabla 48

Muestra estandar — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1856.51 27.60

VRF-2 1848.63 27.57

14 VRF-3 1865.59 27.73
VRF-4 1866.73 27.66

VRF-5 1859.72 27.74

PROMEDIO 27.66

Figura 44

Muestra estandar — rotura a flexiéon

Rotura a flexion - muestra estandar

VRF-5 27.74
27.45 27.50 27.55 27.60 27.65 27.70 27.75

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra estandar en un lapso de
tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido establecer un valor

promedio de rotura a flexion de 27.66 kg/cm2.
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Tabla 49

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexién (Mr)

VRF-1 1964.72 29.20

VRF-2 1971.92 29.21

14 VRF-3 1935.94 28.68
VRF-4 1986.87 29.44

VRF-5 1977.68 29.30

PROMEDIO 29.17

Figura 45

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 2% de CSE
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexiéon de 29.17 kg/cmz.
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Tabla 50

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2074.69 30.84

VRF-2 2097.73 31.08

14 VRF-3 2038.62 30.20
VRF-4 2085.83 30.90

VRF-5 2097.92 31.08

PROMEDIO 30.82

Figura 46

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 4% de CSE

VRF-5

VRF-4

VRF-3

VRF-2

VRF-1 30.84

| | | | | |
29.60 29.80 30.00 30.20 30.40 30.60 30.80 31.00 31.20

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 30.82 kg/cmz.
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Tabla 51

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 1913.59 28.44

VRF-2 1901.63 28.17

14 VRF-3 1916.71 28.40
VRF-4 1919.82 28.44

VRF-5 1923.73 28.50

PROMEDIO 28.39

Figura 47

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 7% de CSE

VRF-5 28.50
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 28.39 kg/cmz.
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Tabla 52

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2066.67 30.72

VRF-2 2057.48 30.48

14 VRF-3 2062.39 30.55
VRF-4 2071.68 30.69

VRF-5 2059.49 30.51

PROMEDIO 30.59

Figura 48

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 2% de CHP
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexién de 30.59 kg/cmz2.
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Tabla 53

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2133.56 3171

VRF-2 2124.81 31.48

14 VRF-3 2126.64 3151
VRF-4 2128.87 31.54

VRF-5 2129.73 31.55

PROMEDIO 31.56

Figura 49

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 4% de CHP
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexién de 31.56 kg/cmz2.
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Tabla 54

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2001.12 29.75

VRF-2 1997.87 29.60

14 VRF-3 1989.09 29.47
VRF-4 1974.10 29.25

VRF-5 1982.21 29.37

PROMEDIO 29.48

Figura 50

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 7% de CHP

VRF-5

VRF-4
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 14 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexién de 29.48 kg/cmz2.
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COMPARACION
Tabla 55

Comparacion de rotura a flexién-14 dias

Descripcion 14 dias

ME 27.66
+2% CSE 29.17
+4% CSE 30.82
+7% CSE 28.39
+2% CHP 30.59
+4% CHP 31.56
+7% CHP 29.48

Figura 51

Comparacion de roturas a flexion -14 dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 14 DIiAS

+7% CHP | | 2948 |

+4% CHP

+2% CHP

+7% CSE

+4% CSE

+2% CSE

ME
KG/CM2

La figura presenta los resultados de rotura a flexién de las muestras analizadas durante un
periodo de catorce dias. Se destaca el incremento significativo en la rotura de aquellas
muestras en las que se ha reemplazado parcialmente el cemento por cenizas de semilla

de eucalipto y cenizas de hoja de pino.
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Tabla 56

Muestra estandar — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexién (Mr)

VRF-1 2410.67 35.83

VRF-2 2416.37 35.80

28 VRF-3 2421.42 36.11
VRF-4 2409.58 35.70

VRF-5 2420.62 35.98

PROMEDIO 35.88

Figura 52

Muestra estandar — rotura a flexién

Rotura a flexion - muestra estandar
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra estandar en un lapso de
tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido establecer un valor

promedio de rotura a flexion de 35.88 kg/cm2.
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Tabla 57

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexién (Mr)

VRF-1 2567.85 38.17

VRF-2 2556.37 37.87

28 VRF-3 2549.64 37.77
VRF-4 2553.29 37.83

VRF-5 2547.41 37.74

PROMEDIO 37.88

Figura 53

Muestra con 2% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 2% de CSE
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacion de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 37.88 kg/cmz.
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Tabla 58

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2668.54 39.67

VRF-2 2674.63 39.62

28 VRF-3 2696.71 39.95
VRF-4 2687.49 39.81

VRF-5 2678.82 39.69

PROMEDIO 39.75

Figura 54

Muestra con 4% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 4% de CSE
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 39.75 kg/cmz.
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Tabla 59

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2433.56 36.17

VRF-2 2448.18 36.27

28 VRF-3 242452 35.92
VRF-4 2428.63 35.98

VRF-5 2430.48 36.01

PROMEDIO 36.07

Figura 55

Muestra con 7% de ceniza de semilla de eucalipto — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 7% de CSE

T T
| |
VRF-5 36.01 : :
[ | |
[ [ [
| [ |
VRF-4 35.98 : :
| | |
| | |
[ [ [
VRF-3 35.92 : : :
| | |
[ [ [

VRF-1 36.17
| | | | |

35.70 35.80 35.90 36.00 36.10 36.20 36.30

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de semilla
de eucalipto en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha

permitido establecer un valor promedio de rotura a flexion de 36.07 kg/cmz.
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Tabla 60

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2600.19 38.65

VRF-2 2607.16 38.62

28 VRF-3 2605.11 38.59
VRF-4 2600.23 38.52

VRF-5 2602.17 38.55

PROMEDIO 38.59

Figura 56

Muestra con 2% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 2% de CHP
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 2% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexion de 38.59 kg/cm>.
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Tabla 61

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis.-flexion (Mr)

VRF-1 2728.87 40.56

VRF-2 2742.92 40.64

28 VRF-3 2737.74 40.56
VRF-4 2760.67 40.90

VRF-5 2754.82 40.81

PROMEDIO 40.69

Figura 57

Muestra con 4% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 4% de CHP

I I I I I
VRF-5 40.81
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VRE-1 40.56
| | i

40.30 40.40 40.50 40.60 40.70 40.80 40.90 41.00

40.90

La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 4% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexion de 40.69 kg/cmz2.
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Tabla 62

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Dias Muestra Dial (kg) Resis. -flexion (Mr)

VRF-1 2477.59 36.83

VRF-2 2491.62 36.91

28 VRF-3 2489.71 36.88
VRF-4 2476.52 36.69

VRF-5 2462.43 36.48

PROMEDIO 36.76

Figura 58

Muestra con 7% de ceniza de hoja de pino — rotura a flexion

Rotura a flexion - muestra con 7% de CHP
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La figura ilustra los resultados conseguidos de la evaluacién de la rotura a flexion para
cinco muestras representativas seleccionadas de la muestra con 7% de ceniza de hoja de
pino en un lapso de tiempo de 28 dias. La revision de los datos recopilados ha permitido

establecer un valor promedio de rotura a flexién de 36.76 kg/cmz2.
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Tabla 63

Comparacion de rotura a flexién-28 dias

Descripcion 28 dias

ME 35.88
+2% CSE 37.88
+4% CSE 39.75
+7% CSE 36.07
+2% CHP 38.59
+4% CHP 40.69
+7% CHP 36.76

Figura 59

Comparacion de roturas a flexion -28 dias

COMPARATIVA DE ROTURA A FLEXION- 28 DIAS

+7% CHP | | 36.76
+2% CHP

+7% CSE

+4% CSE

+2% CSE

ME

KG/CM2

La figura presenta los resultados de rotura a flexion de las muestras analizadas durante un
periodo de veintiocho dias. Se destaca el incremento significativo en la rotura de aquellas
muestras en las que se ha reemplazado parcialmente el cemento por cenizas de semilla

de eucalipto y cenizas de hoja de pino.
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COMPARACION
Tabla 64

Roturas a flexion alcanzadas

ROTURA A FLEXION

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

ME 19.06 27.66 35.88
+2% CSE 21.71 29.17 37.88
+4% CSE 22.59 30.82 39.75
+7% CSE 20.36 28.39 36.07
+2% CHP 22.51 30.59 38.59
+4% CHP 23.62 31.56 40.69
+7% CHP 21.18 29.48 36.76

Figura 60

Roturas a flexiéon alcanzadas

Comparativa de resistencias a flexion a los 7,14 y 28
dias
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En la presente figura se exhiben las roturas a flexién obtenidas a lo largo de distintos
periodos de evaluacidn. Se observa de manera evidente que la incorporacion de cenizas
de semillas de eucalipto y ceniza de hoja de pino como remplazo parcial del cemento en
una proporcion del 4%, ha generado una mejora significativa en la propiedad de rotura a

la flexion.
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4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Osorio Palma, 2022) se enfocd en la evaluacion del impacto de
incorporar cenizas de carbén de madera de eucalipto en la rotura a compresion del
concreto. En este analisis, se utilizé una muestra patrén, sin adicion de cenizas, que
presentd una rotura a compresion de 214.66 kg/cmz2. Al introducir un 0.5% de cenizas de
carbon de madera de eucalipto, se observo un incremento en la rotura, alcanzando 223.91
kg/cmz. Este efecto se intensificé con el aumento de la proporcién de cenizas: con un 1%
de inclusion, la rotura a compresion mejor6 hasta 232.45 kg/cmz, y al duplicar esta cantidad

al 2%, se logro una rotura aun mayor, de 243.74 kg/cm?2,

En el estudio de (Villanueva, 2018) investig6 la viabilidad de usar ceniza de
eucalipto, obtenida de hornos artesanales, como un sustituto parcial del cemento en la
mezcla de concreto. La investigacion se centr6 en evaluar como esta sustitucién afecta
tanto la trabajabilidad (medida mediante el slump) como la rotura a compresion del
concreto. Inicialmente, se tomd una muestra de concreto patrén, sin ceniza de eucalipto,
gue mostré un slump de 3.4 pulgadas y una rotura a compresion de 212.1 kg/cmz2. Al
introducir un 15% de ceniza de eucalipto en sustitucion del cemento, se observé un
incremento significativo en la trabajabilidad del concreto, reflejado en un slump de 3.5 pulg.
Ademas, esta modificacion en la composicion del concreto también produjo un ligero

aumento en su rotura a compresion, alcanzando los 215.2 kg/cm?2.

En el estudio de (Nahui, 2022) se explor6 el efecto de usar ceniza de madera de
eucalipto como sustituto parcial del cemento en mezclas de concreto disefiadas para
alcanzar una rotura caracteristica de 210 kg/cm2. Este estudio buscé evaluar como
diferentes porcentajes de sustitucion afectan tanto la trabajabilidad del concreto, medida a
través del asentamiento, como su rotura a compresién. Los resultados conseguidos
mostraron que la mezcla de concreto patron, sin ceniza de eucalipto y con un asentamiento
inicial de 3.20 pulgadas, mantuvo esta trabajabilidad con un 2% de sustitucién de ceniza,

evidenciando un asentamiento de 3.2 pulgadas. Al aumentar la sustitucion a un 4%, se
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observé un leve incremento en la trabajabilidad, con un asentamiento de 3.6 pulgadas. Sin
embargo, con un 6% de sustitucion, la trabajabilidad disminuyé ligeramente a 3.00
pulgadas. En términos de rotura a compresion, la inclusién de ceniza de eucalipto tuvo un
impacto positivo. La mezcla sin ceniza (0%) mostré una rotura inicial de 217.33 kg/cm2.
Con un 2% de sustitucion, la rotura aumento ligeramente a 221.33 kg/cmz. Al incrementar
la sustitucion a un 4%, la rotura continué aumentando, alcanzando los 227.20 kg/cmz, y
con un 6% de sustitucion, se observo el mayor aumento en rotura, llegando a 236.03

kg/cm2.

En el estudio de (Sanchez, 2018) exploré el uso de cenizas de hoja de pino como
un sustituto parcial del cemento en la mezcla de concreto, con el objetivo de evaluar su
impacto en la rotura a la compresion del material. Los resultados conseguidos demostraron
un efecto significativo en la mejora de la rotura a la compresién, lo que indica el potencial
de las cenizas de hoja de pino en la construccién sostenible. Inicialmente, el concreto con
una sustitucion del 0% (sin adicion de cenizas de hoja de pino) registré una rotura a la
compresion de 218.749 kg/cm2. Al introducir un 4% de cenizas de hoja de pino en la
mezcla, la rotura a la compresion aumentd notablemente a 267.726 kg/cmz2, mostrando una
mejora significativa. Sin embargo, al incrementar la proporcion de cenizas a un 7%, la
rotura a la compresion experimento6 un ligero descenso a 245.003 kg/cm3, aunque todavia
superior a la mezcla sin adicién de cenizas. Estos resultados evidencian claramente que
la inclusion de cenizas de hoja de pino en la mezcla de concreto puede mejorar la rotura a

la compresion hasta cierto punto.

En el estudio de (Reyes, 2019) utilizo la sustitucion del 3% se centrd en evaluar el
impacto de sustituir un 3% del cemento por cenizas de hoja de pino en la mezcla de
concreto. La investigacion buscaba determinar como esta sustitucion afectaria la rotura a
compresion del concreto. Los resultados conseguidos demostraron que la sustitucion tenia
un efecto positivo en la rotura del concreto. La muestra patrén, que no contenia cenizas de

hoja de pino y se utiliz6 como referencia, presentd una rotura a compresion de 231.25
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kg/cmz2. Al incorporar un 3% de cenizas de hoja de pino en sustitucion del cemento, la

rotura a compresion del concreto aumenté a 236.81 kg/cm2,

En nuestro estudio, se investigé el efecto de utilizar cenizas de semilla de eucalipto
y cenizas de hoja de pino como reemplazo parcial del cemento en la produccion de
concreto. En términos del ensayo de asentamiento, se observaron reducciones muy
ligeras, manteniéndose en el rango de 3 a 4 pulgadas, lo cual se considera como un nivel
de trabajabilidad adecuado para la mezcla de concreto. En cuanto a la rotura a compresion
a los 28 dias, la muestra estandar mostré una rotura de 215 kg/cm2. Al sustituir un 2% de
cenizas de semilla de eucalipto, la rotura aument6é a 220.06 kg/cmz2, mientras que con un
4% de sustitucién, la rotura alcanzé los 225.18 kg/cm2. Sin embargo, con un 7% de
sustitucion, la rotura a compresion disminuy6 ligeramente a 218.89 kg/cmz. Por otro lado,
al sustituir con cenizas de hojas de pino, se obtuvieron resultados similares: con un 2% de
sustitucion, la rotura fue de 221.78 kg/cmz?, con un 4% fue de 227.44 kg/cm?, y con un 7%
fue de 221.04 kg/cm?2. Respecto a la rotura a la flexion, la muestra estdndar present6 una
rotura de 35.88 kg/cmz2. Al reemplazar un 2% de cenizas de semilla de eucalipto, la rotura
aumento a 37.88 kg/cmz, y con un 4% alcanzé los 39.75 kg/cm?2. Sin embargo, con un 7%
de sustitucion, la rotura disminuyo ligeramente a 36.07 kg/cm2. Para la sustitucion con
cenizas de hojas de pino, se observaron resultados similares: con un 2% de sustitucion, la
rotura fue de 38.59 kg/cmz2, con un 4% fue de 40.69 kg/cm?, y con un 7% fue de 36.76

kg/cm2.

El andlisis de los resultados de los diversos estudios revela la efectividad de utilizar
cenizas como reemplazo parcial del cemento en la produccion de concreto. Los estudios
de Osorio Palma (2022), Villanueva (2018), Nahui (2022) y Reyes (2019) muestran que las
cenizas de diferentes fuentes, como madera de eucalipto y hoja de pino, pueden mejorar
la rotura a compresioén del concreto. Nuestro estudio refuerza estos hallazgos al demostrar

que tanto las cenizas de semilla de eucalipto como las cenizas de hoja de pino pueden
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mejorar la rotura a compresion, aunque altas proporciones pueden afectar la rotura a la

flexion.
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CONCLUSIONES

Primera, la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino como
sustitutos parciales del cemento en proporciones de, 2%, 4% y 7% tuvo un efecto ligero en
la consistencia. La consistencia de la mezcla patron fue de 3.86 pulg. Al sustituir el 2% del
cemento por ceniza de semilla de eucalipto, la consistencia fue de 3.83 pulg, y disminuyo
a 3.81 pulg con un 4% de sustitucion y con el 7% fue de 3.79 pulg. De manera similar, el
uso de ceniza de hoja de pino como reemplazo resulté en una consistencia de 3.81 pulg

con un 2%, 3.77 pulg con un 4%, y una reducciéon mas notable a 3.65 pulg con un 7%.

Segunda, la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino como
sustitutos parciales del cemento en proporciones de, 2%, 4% y 7% incremento la rotura a
compresion del concreto. La rotura a la compresiéon del concreto patrén fue de 215.01
kg/cmz2. Cuando se sustituy6 el 2% del cemento por ceniza de semilla de eucalipto, la rotura
aumentd a 220.06 kg/cm?, alcanzando 225.18 kg/cm? con un reemplazo del 4%, pero
disminuyo ligeramente a 218.89 kg/cm?2 con una sustitucion del 7%. Por otro lado, el uso
de ceniza de hoja de pino como sustituto condujo a una rotura a la compresion de 221.78
kg/cm2 con un 2% de reemplazo, 227.44 kg/cm? con un 4%, y una ligera disminucién a

221.04 kg/cmz con un 7% de sustitucion.

Tercera, la aplicacion de ceniza de semilla de eucalipto y ceniza de hoja de pino como
sustitutos parciales del cemento en proporciones de, 2%, 4%y 7% mejoro la rotura a flexion
del concreto. La rotura a flexion de la mezcla de concreto patron fue de 35.88 kg/cmz. Al
sustituir el 2% del cemento por ceniza de semilla de eucalipto, la rotura a flexion aumenté
a 37.88 kg/cmz?, y se increment6 aln mas a 39.75 kg/cm2 con un reemplazo del 4%, aunque
disminuy6 ligeramente a 36.07 kg/cm2 con una sustitucion del 7%. De forma similar, el

reemplazo del 2% de cemento por ceniza de hoja de pino elevé la rotura a flexion a 38.59
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kg/cmz2, alcanzando 40.69 kg/cm2 con un 4% de sustitucién, pero experimenté una

disminucion a 36.76 kg/cm2 con un 7% de reemplazo.
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RECOMENDACIONES

Primera, cuando se realiza la elaboracién de mezclas, es fundamental tener en cuenta la
calidad de los componentes y llevar a cabo pruebas adecuadas. Es esencial asegurarse
de que la proporcion entre el agua y el cemento sea la adecuada, ya que esto juega un

papel crucial en la obtencién de la rotura requerida del material de construccion.

Segunda, se sugiere emplear porcentajes de sustentacion inferiores al 7% de ceniza

proveniente de semillas de eucalipto y hojas de pino en el proceso.

Tercera, se recomienda llevar a cabo un mayor nimero de ensayos que evallen la
sustitucion del cemento por cenizas provenientes de semillas de eucalipto y hojas de pino,

tanto en estado fresco como endurecido.
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Problemas Objetivos Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:

éCuadles son las propiedades de un | Evaluarlas propiedades de un concreto | Las propiedades de un concreto
concreto convencional con la | convencional con la aplicacion de | convencional se optimizaran con la
aplicacion de ceniza de semilla de | ceniza de semilla de eucalipto y ceniza | aplicacién de ceniza de semilla de
eucalipto y ceniza de hoja de pino en | de hoja de pino en el distrito de | eucalipto y ceniza de hoja de pino en el
el distrito de Huancané? Huancané. distrito de Huancané.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas

¢Cual es el efecto de la aplicacién de | Determinar el efecto de la aplicacién | La aplicacion de ceniza de semilla de
ceniza de semilla de eucalipto y | de ceniza de semilla de eucalipto y | eucalipto y ceniza de hoja de pino en
ceniza de hoja de pino en | cenizade hojade pinoen proporciones | proporciones de, 2%, 4%y 7% tendra un
proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre | de, 2%, 4% y 7% sobre la consistencia | efecto significativo en la consistencia de
la consistencia de la mezcla de | de la mezcla de concreto f'c=210 | la mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2 en
concreto f'c=210 kg/cm2 en el | kg/cm2 en el distrito de Huancané. el distrito de Huancané.

distrito de Huancané?

de

éCual es el efecto de la aplicacién de | Determinar el efecto de la aplicacién | La aplicacién de ceniza de semilla de
ceniza de semilla de eucalipto y | de ceniza de semilla de eucalipto y | eucalipto y ceniza de hoja de pino en
ceniza de hoja de pino en | cenizade hojade pinoen proporciones | proporciones de, 2%, 4% y 7%

proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre | de, 2%, 4% y 7% sobre la resistencia a | incrementara la resistencia a
la resistencia a compresién del | compresién del concreto f'c=210 | compresidn del concreto f'c=210 kg/cm?2
concreto f'c=210 kg/cm2 en el | kg/cm2 en el distrito de Huancané. en el distrito de Huancané.

distrito de Huancané?

éCudl es el efecto de la aplicacién de | Determinar el efecto de la aplicacién | La aplicacién de ceniza de semilla de
ceniza de semilla de eucalipto y | de ceniza de semilla de eucalipto y | eucalipto y ceniza de hoja de pino en
ceniza de hoja de pino en | cenizade hojade pinoen proporciones | proporciones de, 2%, 4% y 7% mejorara
proporciones de, 2%, 4% y 7% sobre | de, 2%, 4% y 7% sobre la resistencia a | la resistencia a flexién del concreto
la resistencia a flexion del concreto | flexidn del concreto f'c=210 kg/cm2 en | f'c=210 kg/cm2 en el distrito de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de | el distrito de Huancané Huancané.

Huancané?

Variable Independiente

Ceniza de semilla de eucalipto
y ceniza de hoja de pino.

Dimensiones:

Aplicacion de ceniza de semilla

eucalipto y ceniza de hoja

de pino en 2%, 4% y 7%.

Variable Dependiente

Propiedades del concreto

convencional.

Dimensiones:

Asentamiento, resistencia a

compresion y flexion.

Bascula
Electrénica,
Plantilla de

recopilacion de
datos.

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABOSATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENEIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE

PROYECTO
EUCALIPTO ¥ CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE 1 BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
CANTERA { CANTERA RAMIZ
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA ;04 -ABRIL- 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % W
Malla R <do | Retenido. | Acumulado Pasi Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
AE. ? s 000 | 10000 | A .pesode muestra secada al homo 47562
s B -Pesode muestra saturada seca (SSS) 494.59
N4 9.0 9,00 0.0 100.00 Wc -Peso del picndmetro con agua 133257
N° 8 80.00 16.00 16.00 84.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua ___1630.04
N* 16 70.60 14.12 30.12 69.88 PESO ESPECIFICO
N30 11136 22.27 52.39 47 .81 We+B = 1827 W W= 187
N" 50 130.56 26.11 78.50 21.50 Pe= o X 251 griem3
Nf00 | 7568 | 1514 93.64 6.36 Wer g W
N* 200 25.68 514 98.78 1.22 ABSOR ;|:||
FONDO 6.12 1.22 100.00 0.00 8= 404 50 BA= 18.97
SUMALNCHI000. | 100.90 Abs =  (B-A)X100 = 399 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.71
G AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. %
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
e e 9 o 100.00 A  -Peso de muestra secada al homo 782.87
" B  -Pesode muestra saturada seca (SSS) 800.59
L o T 000 | 10000 | e _pesodel picnometra con agua 133257
1" 3467 0.69 069 99.31 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 176542
3/4" 397.23 11.35 12.04 87.96 PESO ESEE;[FICO
11w 95429 27.27 39.31 60.69 WesB = 2133 WesBW = 268
38" 85073 2431 83.61 3839 Pe= 8 Y. 218 griem3
14" | esa7s | 1899 82,61 17.39 WSt
N*4 598.34 17.10 80.71 19.29 MLQH
FONDO 0.00 0.00 80.71 19.29 B= 80059 BA= 1772
SUMA 3500:00 70.00 Abs = (BA)X 100 = 226 %
|Observacicnes sobre el Andlisis Granulométnco A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTCS

PROYECTO - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON.LA APLICACION
DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO'Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE
HUANCANE

SOLICITANTE “BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

CANTERA : CANTERA RAMIZ

LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCV

FECHA 104 - ABRIL - 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

A. FINO A. GRUESO

lpT. M. HU]  374.51 P.T. M. HUM 586.44

loTm sEd  364.24 P.T.M.SECA | 57348

P.TARRO 39.14 P.TARRO 40.12

P AGUA 10.27 P AGUA 12.98

PSSEcO| 325.10 P.S.SECO 533.34

% HUMED4  3.16 % HUMEDAD 2.43

PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO [P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE]
9178 5940 2104 1539 12473 7968 3128 1440
9168 5940 2104 1534 12466 7968 3128 1438
9172 5940 2104 1536 12477 7968 3128 1442
1536 1440
VARILLADO VARILLADO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLD
9462 5940 2104 1674 12884 7968 3128 1572
0473 5940 2104 1679 12869 7968 3128 1567
9482 5940 2104 1683 12889 7968 3128 1573
1679 1571

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

.........
--------------

BIE: BOD6-00296379
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

EN ME F'c=28 S

PROYECTO : i EVALUACION DELAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE

EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOUCITANTE  : BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
CANTERA : CANTERA RAMIZ Y .
ymgc&éu - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA 104 - ABRIL~ 2024
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81

£l requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 210 Kg./cm.? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'er= 284 Kg./cm.?

Las candiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3% a 4° (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  {19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

TADO RATORI

CARACTERISTICAS

FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Solidos
P.e 888 218 2.51
P.e Bulk
P.U. Varillado 1571 1678
P.U. Suelto 1440 1536
% de Absorcion 2.26 3.99
% de Humedad Natural 243 3.18
Modulo de Fineza - 271

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomina 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que noseulfilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximadade agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 2058 Ltm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5. Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (alc) sera de: 0.56

o0

. De.acuerdo a la Informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 LUm3 )/{ 0.56 )= 366 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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7, De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 271 el peso especifico unitano cel agregado
grueso varillado-compactado de 1571 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo neminal de
34" (1e.0smm) se recomienda el uso de 0.629 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0629 )( 1571 )= 988 Kgim3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.,

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadasy considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede caicular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = (.205
Volimen absoluto dé cemento = ( 366 /(285" 1000 )= 0.128
Volimen absocluto de agregado grueso = ( 988 )/(218* 1000 )= 0454
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.807
Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0807 ) = 0.193 m3

(093 )%( 251 )* 1000 = 484 Kg/m3
g, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

988 )*( 1.0243372

Agregado grueso humedo ( )
484 )*( 1.0316 )

= 1012 Kg.
Agregado Fino himedo  ( =

499 Kg.

10, Etagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 988 *( 243 - 226 ) - 484 ( 316 - 399 ) = 207
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 207 0.57
Agreg. Grueso 988 270 1012 2.76
Agreg. Fino 484 1.32 499 1.36
Aire 2.0 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregade fino himedo 57.93 Kg.
Agregado grueso himedo 117.48 Kg.
Agua efectiva 24.07 Kag.

BIE: BO06-00236379
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Boisa de Cemento: Redondeo

- 133 p3 deArena 1.3 p3 deArena

- 288 p3 de PiedraChancada 29 p3 de Piedra Chancada
- 24 Lt de Agua 24 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados; se recomienda-qua fa dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. yAG.

NES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

-------

gldo Yane
CP, 103257

BIE:' B006-00296379
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Ll MET 0
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA DE

EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOUCITANTE  : BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

CANTERA 1 CANTERA RAMIZ
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 04 - ABRIL - 2024
TAMICES ABERTURA PESO S.RETENIDO | “<RETENIDO " QUE ESPECIF. R
AS_TM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCR“,CION DELAMBES
3 76.200
L 212 £3.500 0.00 0.00 0.00 ~100.00 Peso Imicial= 3500 gr
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1127 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 % Tamaiio max, nominal =3/4"
1" 25.400 34,67 0.99 0.99 99.01
34" 19.050 397.23 11.35 12.34 87.66 90 - 100 %
12" 12.700 954.29 27.27 39.61 60.39 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 850.73 2431 63.91
1/4" 6350 664.74 18,99 82.90
Nod 4,760 59831 1210 100.00
3 0.00 0.00 100.0
TOTAL 3500.00 100,00
7o PERDIDA 0.00
~
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

” ”~

U E (8] I
NORMA: ASTM C 33
PROVECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA

DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE  : BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

CANTERA : CANTERA RAMIZ
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA -04 - ABRIL - 2024
TAMICES ABERTURA PESO % “RET, *s QUE ESPECIF. TR
ASTM mim RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA DESCR"’CION DE LA MUES
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 ~1007%
14" 6350 0.00 0.00 000 100.00 Peso Inicial= 300 gr.
Nod 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
[ NoS 2.380 80.00 16.00 16.00 $4.00 | 50-100% |Modulo de Fineza 271
Nolé 1,190 70.60 1412 30.12 69.58 50-85%
No30 0,590 111.36 2227 52.39 47.61 25-60%
No 50 0.300 130.56 26.11 78,30 21.50 10-30 %
No100 0.149 75.68 15.14 9364 6.36 2-10%
7 0.07 25 68 513 98 78 1.22
S 612 1.22 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.22
CURVA GRANULOMETRICA G
IV AN OV 34T Y2 AT 1Mt N4 810 % 2 3 40 S060 BOYOD 200
100 - <
5 1 3 [T [
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eﬁ VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" SR
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS A E
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL n
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE :BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

CANTERA + CANTERA RAMIZ

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 04 - ABRIL-2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5940 gr 5940 gr 5940 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2104 cm3 2104 cm3 2104 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9178.00 gr 9168.00 gr 9172.00.gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3238.00 gr 3228.00 gr 3232.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.539 gricm3 1.534 gricm3 1.536 gricm3
PROMEDIO | | 1.536 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5940 gr 5940 gr 5940 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2104 cm3 2104 cm3 2104 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
|PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9462.00 gr 9473.00 gr 9482.00 gr
[PESO DE LA MUESTRA-COMPACTADA 3522.00 gr 3533.00 gr 3542.00-gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.674 gricm3 1.679 gricm3 1.683 gricm3
PROMEDIO | | 1.679 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

BIE: B006-00206379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOT‘iO. uancv. edu- pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERA CVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C~-29 AASHTO T - 19

PROYECTO

SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE : BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

“OFICINA DE INVESTIGACION”

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETC CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE

CANTERA  :CANTERA RAMIZ
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 04 - ABRIL - 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 7968 gr 7968 gr 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3128 cm3 3128 cm3 3128 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12473.00 gr, 12466.00 gr 12477.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4505.00 gr 4498.00 gr 4509.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.440 gricm3 1.438 gricm3 1.442 gricm3
PROMEDIO | | 1.440 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO-DEL MOLDE 7968 gr 7968 gr 7968 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3128 cm3 3128 cm3 3128 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12884.00 gr 12869.00 gr, 12889.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4916.00 gr 4901.00 gr 4921.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.572 gricm3 1.567 gricm3 1.573 grlcm3
{proMEDIO | | 1.571 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

BIE: BOO6-00296379

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y OENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL

LABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

PROYECTO ! EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE : BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

CANTERA : CANTERA RAMIZ

LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA 104 - ABRIL - 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N® DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 374.51
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 364.24
PESO DEL TARRO (gr.) 39.14
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 335.37
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 325.10
PESO DEL AGUA (gr.) 10.27

% HUMEDAD 3.16

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 586.44
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 573.46
PESO DEL TARRO (gr.) 40.12
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 546.32
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 533.34
PESO DEL AGUA (gr.) 12.98
% HUMEDAD 2.43
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR-EL.SOLICITANTE,

BIE: BDO6-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://f‘epOSitOT‘iO. uancv.edu. pe/



e VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

LUGAR - L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA . 04 - ABRIL « 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ""“‘I‘k;" dial | Elaxion (Mr) |Resistencis a Flexion
bicm) | hiem) | L({em) Kglem2 (M) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1600 | 50.00 1275.31 18.96 410412024 | 1610472024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1286.42 19.08 04/04/2024 | te042024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1485 | 50.00 128951 10.23 10.08 0al0a/2024 | teioaZo2e | 7
¢ VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1289.68 18.11 04/0472024 | 1842024 | 7
- VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 127473 18.95 04/0ar2024 | 16042024 | 7
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO e mh?..;)d - Em“(‘u:) e s Pl i iyl S
b(em) | niem) | L(cm) Kglcmz2 (M) (Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1856.51 2180 04/0412024 | 230412024 | 14
z \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 1848 63 77.57 041042024 | 23042024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1865.59 2773 27.66 0410412024 | 23472024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1866.73 27.68 04/04/2024 | 2300412024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 50.00 1850.72 27.74 04/04/2024 | 230412024 | 14
w DESCRIPGION DEL MUESTROD oS "““'E'k;" oxe S'mw:?uf) mmm facias Fehgl RN
b{cm) | hiem) | L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
C 1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 231067 3583 040472024 | 07052024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 500 | 1500 | 5000 241637 35.80 04/04/2024 | 0710512024
3 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 242142 3811 3588 04/0472074 | 07/052024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 240958 36,70 0410412024 | 0710572024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 2420.62 35.98 0400472024 | O7/05r2024 | 28
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: B0O06-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://f‘epOSitOT‘iO. uancv. EdU. pe/



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENIERIAS-Y-C A
: ‘t ESCUELA PROFESIONAL DE INGENSERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y ASEALTOS

- >
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.034
TEMA . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO. CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PING EN EL DISTRITO DE RUANCANE
SOLICITANTE | BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 104 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 2% DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO s ""“""m:)" - :”jm:u:) B oo T2 il PR S|
bicm) | hiem) | L(cm) Kglcm2 ) (Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1440.66 21.41 04042024 | 16i04i2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1462.82 2167 040412024 | 16/04/2024: | 7
3 VAGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1472.63 2182 2171 04/04/2024 | 1ei08i2024| 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 144152 21.36 04042024 | te0ar202¢ |- 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1499.78 22.29 04/04/2024 | 1&04r2024 | 7
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ’ L""“('m")‘" - xm:) Rommnhn sl preod pe s
b(em) | hicm) | Liem) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
: VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | 50.00 1964.72 20.20 0410412024 | 230412024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1671.92 2921 04X04/2024 | 230042024 | 14
3 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1935.94 28.68 20,17 0410472024 | 2300472024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 198687 29.44 oana2024 | 23082024 | 14
5 \VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1977.68 2030 0470402024 | 2300472024 | 14
n|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i """‘(:;" - é";::f..' :w.) R T s O
b(cm) | hicm) | L{cm) Kglem2 (tar} (Kgiemz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 \VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2567 85 3817 0410412024 | O7I0EI2026 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2656.37 3787 04/0412024 | O7/05/2024 | 28
3 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 549,64 T 788 0410412024 | 0720502024 | 28
4 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 255329 3783 04/04/2024 | 070052024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 254741 3774 0410412024 | O7I0512024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: BOD6-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘epOSitOT‘iO. uancv. EdU. pe/



e VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FAGULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENTIAS FURAS

- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIATVIL
N, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS -
o5 A et
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.034
TEMA . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE I BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA L 04 —ABRIL -2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 4% DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO

W|  DESCRIPCION DEL MUESTRO D ""’"'(:;" - ::gmm(u; g3 2 il s i
b{em) | hicm) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1518.66 22,57 04/04/2024 | 18042024 | T
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1520,46 22.53 04/04/2024 | 160472024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1524.87 22.59 2259 04/04/2024 | 160412024 | 7
4 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 [ 50.00 1513.69 2243 04/04/2024 | 1670472024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1535.55 2282 04/04/2024 | 1610412024 | T
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO s L"“‘;:;" o ;f"f‘“:“':) Rt S ek — it wriid
b(cm) | h(em) | L(cm) Kglcm2 (Mr} {Kgfom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z \IGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2074.69 30.84 04/04/2024 | 23/0472024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 200773 31,08 04/04/2024 | 230412024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2038.62 30.20 30.62 D4/04/2024 | 2310412024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2085.83 30.90 04/04/2024 | 23004/2024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 209792 31.08 04/04/2024 | 23/0472024 | 14
PROMEDSO Resisten, a Promsdio FECHA FECHA EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ""“‘;:g")" @al | coxion (Mr) | Resistencia s Flexion
b{em) | hiem) | L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 5000 2668.54 30.67 04/0412024 | O7/0512024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2674.63 3982 04/04/2024 | 071052024 | 28
3 \ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2696.71 39.95 39.75 04/0472024 | 07i05/2024 | 28
4 ViGA DE PRUEBA 1500 | 500 | 50.00 2687 49 39.81 04/04/2024 | 07/05/2024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 267882 3969 0410412024 | 070052024 | 28
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: BOD6-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http3//f‘ep08it0|"i0. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

\ FACULTAD OF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL 7
'.\\\ /) LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS A\t ey

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

- EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL-CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCAUPTO Y CENIZA DE HOJA DEPINO EN EL DISTRITO.DE HUANCANE

TEMA

SOLIGITANTE /BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

LUGAR | LASORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 1 04 ~ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 7% DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO

3 CAOE SUEL PROMEDIO Locur(a h:) of diat :Nd.;!‘:’ L m::i:m FECHA FECHA EDAD
biem) | hiem) | L(ecm) Kglem2 () (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 \IGA DE PRUEBA 1405 | 1500 | 50.00 138759 20.63 04/04/2024 | 16/04/2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1370.82 20.31 04/04/2024 | 1800412024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 4500 | 50.00 1377.90 20.41 20.36 04/04/2024 | 16042024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1367.84 2028 04/04/2024 | 160412024 | 7
5 \IGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1357.62 20.18 04/04/2024 | 160472024 | 7
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO R L‘“";::"‘ it Sw m% R S A
b{em) | h{em) | L (cm) Kgicm2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z ViGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1813.59 28.44 04/04/2024 | 23042024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1001.63 2817 04/0412024 | 230412024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 191671 28.40 28.39 04/0412024 | 2304/2024- | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1919.82 28.44 0410412024 | 2310472024 | 14
5 VIGA OE PRUEBA 1500 | 1600 | 50.00 1923.73 2850 04/0472024 | 2370452024 | 14
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
W|  DESCRIPCION DEL MUESTRO : ey @8l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b{em) | h{em) | L(cm) Kglem2 {Mr} (Kglema) VACIADD | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 243356 38T 0410412024 | '07/06/2024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 244818 36.27 04/0412024 | o7/05/12024'| 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2424 52 B 38.07 04/0472024 | 07/05/2024 | 28
4 VIHGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50,00 2428.63 3588 DAD4/2024 | 071052024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2430.48 3801 04/0472024 | 07052024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: BDDB-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http3//f‘ep08it0|"i0. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTADDE INGENERIAS Y CIENGIAS PURAS
E£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN GONCRETO CONVENGIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HQJA DE PING EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 2% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

PROMEDIO Resiston. 2 Promadio FECHA FECHA | EDAD
w|  oEscrIPCION DEL MUESTRO L"““::;" dial | Eiaxion (Mr) |Resistencia a Flexion

bem) | hicm) | L{ecm) Kglem2 (Mr) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1533.63 22.80 0410412024 | 1ev0ar2024 | 7

2 \IGA DE PRUEBA 500 | 1500 | 50.00 1500.71 2223 0a/04/2024 | 1ei0erz024 | 7

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1512.52 2241 2251 0442024 | feoaiz024 | 7

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1527.43 2263 04/04/2024 | 160472024 | 7

5 VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | 5000 1511.16 2246 0410472024 | 16041202¢ | 7
Nl  DESCRIPCION DEL MUESTRO s ""’“‘:;’)“ il m:':?ﬁ?, Ruls::dam.::!cxlon e a4 e
b(cm) | h(ecm) | L(cm) Kglem2 (Mr} {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS

z \VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 2086.67 30.72 04/0412024 | 230472024 | 14

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2057.48 30.48 04104/2024 | 23104/2024 | 14

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 2062.39 3056 30,59 04/04/2024 | 230472024 | 14

4 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2071.68 30.69 0410412024 | 2300412024 | 14

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2050.49 .51 04/0472024 | 230412024 | 14
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """”'(: :’" dial | Cloxion (Mr) |Resistencia a Flexion

biem) | hem)| L(em) Kglem2 (M) (Kgkem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1495 { 1500 | 50.00 2600.19 38.65 0410412024 | o7i08I2024 | 28

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2607.16 38,62 04/04/2024 | 071082024 | 28

3 \VIGA DE PRUEBA 15.00. | 1500 | 5000 2605.11 3859 3850 0410412024 | O7/05/202¢ | 28

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 260023 38,62 0410412024 | 0710512024 | 28

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 260247 3855 0410412024 | 07052024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS. POR EL BACHILLER

BIE: BDD6-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS
{ iy B ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIACIIL

" ‘é:yl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.034
TEMA . EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA OE PING EN EL DISTRITO DE RUANCANE

SOLICITANTE BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
LUGAR | LABORATORIO MECANIGA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA | 04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 4% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO JECESSES ""“"(::)" - ’R”Im?u; Resi msmmu sk PSR
b{em) | h(em) | L(ecm) Kglem2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1608.74 2391 04042024 | 160412024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.c0 1590.62 2370 04104/2024 | 160412024 | 7
3 \ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s50.00 1566.92 2351 23.62 04/04/2024 | 16042024 | T
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1576.49 23.36 04/04/12024 | 1emar2024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1580 57 2363 04/0412024 | 160412024 | 7
PROMEDIO Y Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
ne|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """‘:’n")" disl | claxion (Mr) |Resistencia a Flexion
blem) | h(cm) | L(cm) Kglem2 (M) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 2133.56 3.7 0410472024 | 2z04s2024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2124.81 31.48 04/0412024 | 23042024 | 14
3 \IGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 2126.64 31.51 31.56 04104/2024. | 2310472024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 212887 3154 04/04/2024 | 230412024 | 14
B VIGA DE PRUEBA 1500 | 4500 | 50.00 2129.73 3155 04/0472024 | 230412024 | 14
w'|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i ""‘“‘::)" o m&; mm...:w i izt S
b(cm) | h{em) | L(cm) Kalem2 (Mz) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUERA 1495 | 1500 | 5000 2728.87 40:56 0410412024 | OTNON2024 | 2B
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2742.92 4084 04/04/2024 | 7082024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 273774 40,58 4088 04/0412024 | 070512024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 2760.67 _ 40.80 04/04/2024 | 07/05/2024
5 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 5000 275482 40:81 04/04/2024 | 071062024 | 28

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

Arnalgh 18!
CIP/103257 ;
BIE: BO06-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//PBDOSitor‘iO. uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANCINA NESTCR CACERES VELASQU
FACUCTAD DE INGENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVE
LABORA TORIO OF MECANICA OF SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS)

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA . EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES.DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACIGN DE CENIZA DE
SEMILLA DE.EUCALIPTO ¥ CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANGANE

SOLICITANTE - BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI ,

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA <04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 7% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

n|  DESCRIPCION DEL MUESTRO ipsaEcH L'“‘:::)" et m ?u:) Mm..__ R sl s
b(cm) | h{em) | L (cm) Kglem2 (Mr) (Kglsma) VACIADO | ROTURA | DIAS
' VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1412.98 21.00 04iD412024 | 1610872024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 1424.89 2111 04/04/2024 | 160412024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1434.95 2128 2118 0410412024 | Teoarz024 | 7
s VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1427.50 2115 041042024 | 1800872024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s000 1437.88 2137 040472024 | 160472024 | 7
N DESCRIPCION DEL MUESTRO s Lmr(::;‘ i m(ﬁi) Rest P"”P.::lnlon i oy res
bem) | h{cm) | Liecm) Kglem2 (W} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 2001.12 2075 0410472024 | 230412024 | 14
2 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 1997.87 29.60 04i042024 | 230472024 | 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1989.09 2047 2048 0410412024 | 2300472024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | so00 1674.10 2025 04/04/2024 | 23iDar2024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1982.21 29,37 D4/04i2024 | 23mar024 | 14
|  DESCRIPCION DEL MUESTRO IR """'(::)" i m:) Mm:r Flesion e sl Lz
bicm) | triem)| L(cm) Kglcm2 (Mr) (Kgicm2) | yvACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 247759 36583 oaioarz024 | oriosizoze | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 249162 %9 04/0472024 | O7/052024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 2489 71 36,88 3876 04472024 | 07/0512024 | 28
4 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 247652 36.69 0410472024 | 0700512024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 15.00: 7| 1500 | 5000 246243 3648 04/041202¢ | 07052024 | 28

OBSERVACIONES:
1= LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘EpOSitOlﬂiO. uancyv.edu. pe/




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE WEENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETD Y-ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034
TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRET(O CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y-CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE - BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA < 04, - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/em2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 28369 15.01 176.85 160.32 210 04/04/2024 | 160472024 7 76.34
2 MST-02 28457 14.98 176.24 16148 210 04/04/2024 | 16/104/2024 7 76.89
3 MST-03 28397 15.01 176.95 160.48 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 76.42
4 MST-04 28420 14.98 176.24 161.31 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 76.81
5 MST-05 28403 1501 176.85 160.51 210 D4/04/2024 | 16/04/2024 7 7644
Promedio De Esl. Rotlura 160.82 76.58
CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 32702 14,99 176.48 185.30 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 £88.24
2 MSTO7 32687 15.00 176.71 184.97 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 88.08
3 MST-08 32700 14.99 176.48 185.29 210 D4/04/2024 | 23/04/2024 14 88.23
4 MST-09 32699 14.98 176.24 185.53 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 8835
5 MST-10 zr2 15.00 176.711 185.11 210 04/04/2024 | 23/D4/2024 14 88,15
Promedio De Esf. Rotura 185.24 88.21
AREA ESF. FC FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SARs ~ oLl = %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST=11 aresz 15.01 176.95 21470 210 04/04/2024| 07705/2024 28 102:24
2 MST12 37880 im0 176.95 21484 210 0410412024 | 070872024 28 102.21
3 MST-13 37972 1501 176.95 21458 210 04/04/2024 | O7/052024 28 102.19
4 MST-14 37990 1458 176824 216555 210 04/04/2024 | 070572024 | 28 10264
L) MST-15 37800 1498 176.24 215.55 210 04/04/2024 | 07/05/2024 28 10264
mm_ﬁ.LRm 215.01 102,38

UBSERVACIONES:
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http ://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




e VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACUL INGENIERIAS ¥ CIENCIASPURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE NGENIERIN CIVIL
LASORATORIO BE MECASICA DE SUELOS CONCRETQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA | EVALUACGION DE LAS PROPIEDADES OF UN GONGRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANGANE
SOLICITANTE VBACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUM|
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2% DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO

CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
t MST-01 29260 | 1501 | 17695 165.38 210 04/04/2024 | 160472024 7 78.14
2 MST-02 28321 15.01 | 176.95 165.70 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 78.91
3 MST-03 20200 | 1498 | 176,24 166.81 210 04/D472024 | 16/04/2024 7 79.43
- MST-04 20383 | 14.98 | 176.24 166.72 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 79.39
5 MST-05 29392 | 15.01 | 17895 166.10 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 7910
Promedio De Esf. Rotura 168.14 %11
.ROTU i FECHA F EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA A L s L - = i ; %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
b} MST-06 33864 1501 176.95 191.38 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 2113
2 MST-07 33887 15.01 176.95 191.51 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 81,18
3 MST-08 33894 15.01 176.95 191.55 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 anAn
& MST-05 33870 15.01 176.95 191.41 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 a1.15
5 MST«10 33847 | 15.01 | 17695 191.28 210 04004/2024 | 23/04/2024 | 14 SL08
Promedio De Esf, Rotura 191.42 8115
AREA . ROT! F FEC|
" 8 ONLDE LA M CARGA [} ESF. ROTURA ( FECHA HA EDAD X
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 38880 | 15.01 | 17685 21872 210 VACIABO |-07/05/2024 | 28 10463
2 MST-12 38892 | 1488 | 17624 22067 210 04/04/2024 | 07052024 | 28 105.08
3 MST«13 38913 | 1501 | 17695 21941 210 04/04/2024 | 07/05/2024 | 28 104.72
4 MST-14 38308 | 1501 | 17885 218.82 10 04/04/2024 | O7/0S2024 | 28 104.68
5 MST-15 ageg2 | 15.01 | 17685 220.19 210 04/04/2024 | 07/05/2024 | 28 104.85
Promedio De Esf. Rotuta 220.06 104.79

DBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

A wanaforvanne

daliio Sana Torees

BIE: B006-00296379

OFICINA DE INVESTIGACION
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ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANCINA NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034
TEMA | EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETQ CONVENGIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE-HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE - BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
LUGAR . LABDRATORIC MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 04 -ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4% DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Nt DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30104 | 1501 | 17685 170.13 210 | am4oza | wosz0za| T 81.01
2 MST-02 30113 | 1501 | 176.95 170.18 210 | o4merz024 | 16042024 7 81.04
3 MST-03 20076 | 1498 | 17624 170.65 210 | 04/4a/202¢ | 160412024 | 7 B1.26
4 MST-04 30057 | 1488 | 176.24 170.54 210 | 04042024 | 160042024 | 7 81.21
5 MST-05 a0000 | 1501 | 176.85 170.10 210 | oa/4r2024 | 1800472024 7 21,00
Promedio De Esf, Rotura 170.32 81.10
CARG. AREA . ROTURA 1 FECHA FE! EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA & L 2 LA 2 A %
Kg cm em2 Kalem2 Kglem2z | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34614 15.01 176.95 195.61 210 0410472024 | 23/04/2024 14 9315
2 MST-07 34827 | 1501 | 17695 165,69 210 | 04042024 | 2300412024 | 14 9318
3 MST-08 34643 | 1501 | 7885 195.78 210 | oa04/2024 | 230412024 | 14 23.23
4 MST-09 24808 | 1501 | 17605 19556 210 | oamar2024 | 230412024 14 9313
5 MST-10 34679 | 1501 L;vs.ss 195.08 210 | 04/04/2024 | 2310412024 14 23.32
Promedio De E&t, Roturs 185.73 83.20
e BE LA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST=11 30888 | 1501 | 17695 225.31 210 | VAGIADO |07/0872024 | 28 107.29
2 MST-12 30796 | 1208 | 17624 225.80 210 | 0ai04/2024 | 07/05/2024 | 28 107.52
3 MST-13 ag768 | 1501 | 17685 224,74 210 | oa/oa2024 | oTios2024 | 28 107.02
& MST-14 ag7ae | 1501 | 17695 22486 210 | 04foar2024 | 07052024 | 28 107.08
5 MST-5 30845 | 1501 | 17685 22518 290 | | 000412024 | 07/0512024 | 28 107.23
22518 107.23
OBSERVACIONES:

1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETC FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

- seennag
S AT

OFICINA DE INVESTIGACION
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ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINK NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS.
ESCUELA PROF ESONAL DE INGENERIA CIVIL
LABDRATORKS, DE MECANICA CE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN.EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUM

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 7% DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO

CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29001 15.01 | 17685 164.40 210 04/04/2024 | 16880412024 7 7829
2 MST-02 29002 | 1501 | 176.95 164.41 210 04/04/2024 | 1600420241 7 7829
3 MST-03 28004 1488 176.24 164.57 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 7837
4 MST-04 29074 14,98 17624 164,96 210 D4/04/2024 | 16204/2024 7 78.55
-] MST-05 2117 1501 176.95 164 55 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 78.36
Promedio De Esf. Rotura 164.58 718.37
- g .
e N DE LA MU CARGA 1J AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 33013 15.01 176.95 188.57 210 04/04/2024 | 2300472024 14 8884
2 MST-07 33062 | 1501 | 17695 166.84 210 04/04/2024 | 231042024 | 14 8397
3 MST-08 33092 15.01 176.95 1_r.m 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 89.05
4 MST-08 33154 15.01 176.95 187.36 210 04/04/2024 | 23/04/2024 4 89.22
5 MST-10 33179 15.01 17685 187.50 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 882
Promedio De Esf. Rotura 187.06 £9.08
" RIPCION DE LA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA EFECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
% MST-11 38603 | 1501 | 17685 218.16 210 VACIADO | 07/05/2024 | 28 103.88
2 MST-12 38727 14,968 176.24 21974 210 04/04/2024 |- OTIOS2024 28 10464
a MST13 38868 | 1501 | 17695 21852 210 04/04/2024 | 07/05/2024 | 28 104.06
4 MST-14 36737 1501 176.85 2189 210 04/04/2024 | 07/05/2024 28 104.25
5 MST-15 38769 15.01 176.85 219.10 210 04/04/2024 | 071052024 28 104,33
218.89 104,23
OBSERVACICNES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEACOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http Z//PBDOSitOr‘iO. uancyv. edu. pe/




VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&N
ggié INVESTIGACION

DAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ”
CACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL O INGEMERIA CIVIL
LABDRATORIC DE MECAMNICA OE SUELCS, CONCRETO. Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES OE UN CONGRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJUA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA 04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

CARGA I\ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 29644 15.01 176.95 187.53 210 04/04/2024 | 1600472024 7 A 977
2 MST-02 29645 15.01 176.95 167.63 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 79.78
3 MST-03 20653 15.01 176.85 167.58 210 04/04/2024 | 18042024 7 74.80
4 MST-04 29749 15.01 17685 168.08 210 04/04/2024 | 1804/2024 7 80.04
5 MST-05 29734 15.01 176,85 168.04 210 04/04/2024 | 16/0472024 7 80.02
Promedio De Esf. Rotura 167.75 79.88
CARGA 9 AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA. DIAS
1 MST-06 33985 15.01 17695 192.06 210 04/04/2024 | 23/04/2024 4 81.46
2 MST-07 34061 15.01 176.95 19249 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 91.65
3 MST-08 33973 1501 176,85 191.92 210 04/04/2024 | 23/104/2024 14 9142
4 MST-08 33953 14.88 176.24 192.65 210 04/04/2024 | 2300472024 14 21,74
5 MST-10 34037 15.01 176.95 192.35 210 04/04/2024 | 230472024 4 a1.60
Promedio De Esl. Rotwra 162.31 91.58
AREA A 4 FE FE
L NDE LA MU CARGA [\l ESF. ROTURA FC CHA CHA‘ EDAD %
Kg cm cm2 Kg/lem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 39178 15.01 176.95 221.41 210 04/04/2024 | 0T/05/2024 28 10543
2 MST-12 39764 15.01 176.85 221 89 210 040412024 | 07052024 28 105,66
3 MST-13 38243 15.01 176.95 22177 210 Q400472024 |-07/105/2024 28 105.61
4 MST-14 39132 1488 | 17624 222.03 210 0470472024 | OTION2024 | 28 105.73
5 MST-15 39245 15.01 176.95 221.79. 210 04/04/2024 | 07/05/2024 | 28 105.61
“Promedio De Bl Rotura 221,78 1065.61
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEAROS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV,
LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS: CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES-DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO ¥ CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BACHILER JESUS ANGEL COASACA SUM|

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCVWJULIACA

EECHA <04 - ABRIL - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

CARGA @ AREA ESF._ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/em2z Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30409 15.01 176.95 171.85 210 04/04/2024 | 16/104/2024 T 8183
2 MST-02 30458 1501 176.085 17212 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 81.96
3 MST-03 30385 15.01 176.95 2 alNgs 210 04/04/2024 | 186/04/2024 7 81.80
: 4 MST-04 30438 15.01 176.95 172.01 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 8191
) MST05 303493 15.01 176.95 171.76 210 04/04/2024 | 16/04/2024 7 B1.79
Promedo De Esf. Rotura 171.90 8188
. F F
" DES {ON DE LAM CARGA ] AREA ESF. ROTURA c ECHA FECHA EDAD ~
Kg cm cm2 Kgiem2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-06 34751 1488 17624 197 .18 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 2389
2 MSTO7 34773 15.01 176.95 196.51 210 04/04/2024 | 23/04/2024 14 93.58
3 MST-08 34391 14.98 176.24 197.97 210 04/04/2024 | 2204/2024 14 9427
A MST-09 34883 1458 176.24 187.63 210 04/04/2024 | 23/0472024 14 8425
5 MST-10 34755 1498 176.24 197.20 210 04/04/2024 | 23/0412024 14 8390
Promedio De Esf. Rotura 197.36 9396
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA L AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
) MST-11 40179 1501 176.85 227.06 210 04/04/2024 | 07052024 28 108.13
2 MST-12 40263 1501 176.85 227154 210 04/04/2024 | 07052024 8 108.35
3 MST-13 40241 1501 | 176.95 22T A 210 04/04(2024 | OTI052024 | 28 108:29
4 MST-14 40135 | 1458 | 176.24 22772 210 04/04/2024 | DT/OS/2024 | 28 108.44
-3 MST-15 40247 1501 17685 22745 210 04/04/2024 | 07052024 28 10831
Promedio De £si. Rotura 22744 108.30
QOBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANCINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OF MECAMCA OF SUELOS, CONCAETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335,034
TEMA . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES/DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION DE CENIZA DE SEMILLA
DE ELUGALIPTO Y CENIZA-DE HOJA DE PINC-EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE - BACHILLER JESUS ANGEL COASACA SUMI
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETOY ASFALTO UANCVIULIACA
FECHA + 04 - ABRIL <2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 7% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
. F FECHA EDAD
" CION DELA MU CARGA [ AREA ESF. ROTURA C FECHA "%
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 MST-01 208837 15.01 176.95 168.62 210 04/04/2024 16/04/2024 7 80.22
2 MST-02 29795 15.01 176.85 168.38 210 04/04/2024 16/04/2024 7 80,18
3 MST-03 28734 15.01 176.95 168.04 210 04/04/2024 16/04/2024 T 80.02
< MST-04 29733 15.01 176.95 168.03 210 04/04/2024 16/04/2024 7 80.0%
5 MST-05 29N 1501 176.95 167.79 210 04/0472024 16004/2024 7 7890
Promedio De Esf, Rotura 188.17 80.08
" DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD “
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 MST-06 33401 14,98 176.24 189.52 210 04/04/2024 2310412024 14 9025
2 MST-07 33352 16.01 176.95 1688.48 210 04/04/2024 23/0472024 14 8875
¥ MST-08 33364 1498 176.24 189.31 210 04/04/2024 2304/2024 14 9015
4 MST-09 33478 14.98 176.24 189.95 210 D4/04/2024 23/04/2024 1“9 90.45
) MST-10 33337 14.98 176.24 189,15 210 04/D4/2024 2310472024 14 90.07
Fromedio De Esf. Rotura 189.28 2013
= o4 DE LARUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA EDAD -
bl Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 39026 15.01 176.85 220.55 210 04/04/2024 | 070572024 28 105.02
2 MST-12 39143 15.01 176.95 22 210 04/04/2024 | 071052024 28 105.34
3 MST-13 39085 1501 176.95 220.88 210 04/04/2024 | OT0S2024 28 105.18
A MST-14 39026 1408 | 176.24 22143 210 D404/2024 | O7I0S2024 28 105.44
5 MST-15 ‘39120 w0 176.85 22134 210 04104/2024 | 070572024 28 10530
Promedio De Esl. Rotura 221.04 10526
CBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOEDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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ANEXO 1 _
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital @ Fecha de entrega: 20-08-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JESUS ANGEL COASACA SUMI
Direccion: JIr. CARABAYA 960

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_73570916
Teléfono: 958 255 332 email: coasaca72@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccidn;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: )X
Teléfono: email;

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: __INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: __TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Irabajo Académico[_]
Titulo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA APLICACION
DE CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO Y CENIZA DE HOJA DE PINO EN EL DISTRITO DE

HUANCANE

Palabras claves, (3 a 5 términos)CENIZA DE EUCALIPTO. CENIZA DE HOIA DE PINO, PROPIEDADES DEL
CONCRETO
¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 22

1

I Indicar si su produccion intelectual ha empieado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 §j su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

NEICINA NFE INVFSTIGACION httn'//rennaitorin. uancy. edu. oe
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2. Referencia de tesis:

:Bachiller @Titulo ;}2da Especialidad | |Maestria ~ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, @ tray és de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis JANCV. coleccion de produccion intelectual, entre oiros, en el Periy enel extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo ) preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,
La Universidad Andina *Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificacion mds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

IX l Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

l 1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titutaridad de los derechos de autor de esta v. a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y ¢ istribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de @mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para €l caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X I Internacicnal

i I Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

' Jo-08~2024

Firma de Autor huella digital Fecha

’
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