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DA . ST ——
@‘ NESTOR CACERES VELASQUEZ

RESOLUCION DECANAL N° 1647-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de diciembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 12571 presentado por el (la) Bachiller: RUBEN
CONDORI CONDORI 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. RUBEN CONDORI CONDORI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE
LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025, la
misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION 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° 02942023 UANCV-CU
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0291 2023 UANCV CU R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion 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, la NOMINACION DE JURADOS integracdo por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
»  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. -- RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis' de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: RUBEN CONDORI CONDORI; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES
VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD
DE JULIACA 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : jueves 11 de diciembre del 2025
*  HORA : 08:00 horas
*  LUGAR ¢ Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO. 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 Resolucion.,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1075-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente W° 2028-CU - 7797 por el sefior (a): RUBEN CONDORI
CONDORI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 835 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DB OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 099 - 2028 del integrante del
comité de investigacién EFIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): RUBEN CONDORI CONDORI, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE L& CENIZA DE TRONCO DE
EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DREL
CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo YVana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 099 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO
DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETC ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2028, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion 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 sefior (a):
RUBEN CONDORI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema Titulado:
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES
SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO ELABORADC EN LA CIUDAD DE JULIACA
2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al fa
la), M.Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 759-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-C. 5744, presentado por el seflor (a) RUBEN
CONDORI CONDORI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO ~ N° 590-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la #ICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 066-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RUBEN CONDORI CONDORI ha presentado su propuesta de
investigacién Titulada: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE L& RESISTENCIA MBECANICA DEL, CONCRETO
BLABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025, 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 obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dx, Arnalde Vana Torres de la Escuela
Profesional de Isgenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 066-2025- aprobando la propuesta de
investigaciéon titulada: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
ELABORADO BN LA CIUDAD DE JULIACA 2026.

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 asumirad como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion 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 obtencion 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 Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTCULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a): RUBEN CONDORI CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulada: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
BLABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

ARTiCU_LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.8c. JESUS BESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- 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 Ingeniexia Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios UANCV 2

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN
PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA

CIUDAD DE JULIACA 2025
Datos de autor
Nombres y apellidos RUBEN CONDORI CONDORI
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70081658

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-0531-8876

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion
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Grupo de investigacion
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Sin financiamiento
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realizod la investigacion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_RUBEN CONDORI CONDORI . identificado con DNI
Nro.__ 70081658 ,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 B Tesis o I Trabajo de Investigacion, [] Trabajo Académico
denominada:
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE

LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025

Asesorado por: _M.Sc JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

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 investigacion (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 el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, 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 omision 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 Velésquez y/o la
Administracién Piblica 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 /7 de A bril del 2026

a defEsttdiante
(obligatoria)
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RESUMEN

Esta investigacion evalud la influencia de la adiciéon de ceniza de tronco
de eucalipto en la resistencia mecanica del concreto en la ciudad de Juliaca,
buscando una alternativa sostenible para la construccion. El objetivo general fue
analizar como las proporciones variables de este residuo afectan el desempefio
del material. La metodologia empleada fue de tipo aplicada con un disefio cuasi-
experimental. Se elaboraron especimenes de concreto con una resistencia de
diseno de f'c = 210 kg/cm2, utilizando un grupo de control (0%) y cuatro grupos
experimentales con sustituciones parciales de cemento por ceniza en
porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16%. Las sondas fueron algunas pruebas de
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado bajo estandares técnicos. Los
resultados revelaron que la muestra patron alcanz6 una resistencia de 228.32
kg/cm2. Con la adicion del 4%, el concreto logré 217.72 kg/cm2, cumpliendo aun
con el disefio estructural. Sin embargo, a mayores porcentajes se observara una
degradacion progresiva: el 8% alcanzado 198.69 kg/cm2, mientras que el 16%
cayd hasta los 167.10 kg/cm2, evidenciando una relacion inversa entre la
cantidad de ceniza y la capacidad de carga. Se concluye que la adicion de ceniza
de eucalipto influye significativamente en la resistencia, siendo el 4% el
porcentaje Optimo de sustitucion para mantener la integridad estructural.
Dosificaciones superiores al 8% no son recomendables para finos de carga,
aunque podrian emplearse en elementos secundarios, contribuyendo asi a la

reduccion del uso de Clinker y al aprovechamiento de residuos organicos.

Palabras claves: Ceniza de tronco de eucalipto, resistencia a la

compresion, porcentajes, muestra.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of adding eucalyptus trunk ash on the
mechanical strength of concrete in the city of Juliaca, with the aim of identifying
a sustainable alternative for construction. The overall objective was to analyze
how varying proportions of this waste material affect the performance of the
concrete. The methodology employed was applied research using a quasi-
experimental design. Concrete specimens were prepared with a design strength
of f'c =210 kg/cm?, using a control group (0%) and four experimental groups with
partial substitutions of cement with ash at percentages of 4%, 8%, 12%, and 16%.
The tests consisted of compression tests at 7, 14, and 28 days of curing under
technical standards. The results revealed that the standard sample achieved a
strength of 228.32 kg/cm?2. With the addition of 4%, the concrete achieved 217.72
kg/cm?, still meeting the structural design requirements. However, at higher
percentages, a progressive degradation was observed: the 8% mixture reached
198.69 kg/cm?, while the 16% mixture dropped to 167.10 kg/cm?, demonstrating
an inverse relationship between the amount of ash and load-bearing capacity. It
is concluded that the addition of eucalyptus ash significantly influences strength,
with 4% being the optimal replacement percentage to maintain structural integrity.
Dosages exceeding 8% are not recommended for load-bearing elements,
although they could be used in secondary elements, thereby contributing to the

reduction of clinker use and the utilization of organic waste.

Keywords: Eucalyptus trunk ash, compressive strength, percentages,

sample.
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INTRODUCCION

El cemento Portland es un componente esencial de muchos materiales de
construccion, entre ellos los utilizados para carreteras, puentes y viviendas. Los
materiales cementosos que aumentan la resistencia mecanica y la resistencia al
ataque de los acidos, asi como aquellos que mejoran la conductividad eléctrica
y el blindaje contra la radiacion ionizante y electromagnética, son actualmente
objeto de una intensa investigacion. También se ha sugerido emplear algunos
de estos residuos para crear cementos con cualidades unicas, reutilizar los
residuos industriales y reducir el coste de la fabricacion de cemento (Mafla B.,

2009). Dichos residuos tienen propiedades puzolanicas.

El objetivo fundamental de esta investigacion es proporcionar a los
disefiadores de hormigdn el mejor conjunto de criterios para fabricar hormigén
duradero y rentable utilizando cenizas de tronco de eucalipto en proyectos de

construccion.

Con el aumento de las emisiones contaminantes, la elevada tasa y nivel
de contaminacion son hoy en dia una preocupacion a escala mundial. La
industria de la construccion no es ajena a esta problematica, ya que emplea
cemento como principal materia prima para elaborar morteros y hormigones, lo
cual dafa al medio ambiente y se produce en grandes cantidades alrededor del

mundo. También, la evolucién tecnoldgica y la adaptabilidad.

El objetivo de este estudio titulado "Influencia de la ceniza de tronco de
eucalipto en proporciones variables sobre la resistencia mecanica del concreto

producido en la ciudad de Juliaca" es examinar el impacto que tiene la
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incorporacion de ceniza del tronco de un eucalipto en la resistencia mecanica del
concreto. El estudio tiene como objetivo encontrar una alternativa novedosa para
sustituir parte del concreto con varias concentraciones de ceniza procedente de
troncos de eucalipto. El presente analisis es viable para la industria de la
construccion, ya que se plantea el requerimiento de utilizar en el concreto la
composicidén puzolanica de las cenizas de lefia. La lectura de investigaciones y
documentos cientificos anteriores muestra que la falta de incorporaciéon de
ceniza de tronco de eucalipto en el concreto podria dar lugar a una controversia
acerca de si las propiedades mecanicas del concreto se incrementan o

disminuyen en cuanto a su resistencia a la compresion.

Este estudio, que tiene la perspectiva de tesis, esta compuesto por cuatro

capitulos:

En el primer capitulo, se describen y presentan los objetivos, la
justificacion, la hipotesis y las variables del estudio, asi como la problematica

especifica.

En el capitulo Il, se presenta el marco tedrico, que incluye los
antecedentes, el marco tedrico y el conceptual; todos ellos se citan a partir de

autores, libros e investigaciones.

Capitulo Ill: Esta seccion de la investigacion describe el método utilizado
en este estudio, que es responsable del disefio, los niveles y el tipo de
investigacion. Asimismo, se presenta la poblacion objetivo, la muestra analizada,
asi como las técnicas e instrumentos empleados en esta investigacion para

lograr los objetivos y procedimientos establecidos.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Capitulo IV: Este capitulo tiene como objetivo presentar, examinar y
debatir los resultados obtenidos durante la investigacion; estos reflejan los logros
alcanzados en relacion con la formulacion de objetivos. Estos se basan en las
pruebas efectuadas en laboratorio. Ademas, se muestran las conclusiones y

sugerencias.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion del problema de estudio

En 2014 se fabricaron alrededor de 3.500 millones de toneladas de
cemento en todo el mundo. El sector cementero generé unas emisiones de entre
0,82 y 1 tonelada de dioxido de carbono (CO,) por tonelada. Esto significa que
se liberaron a la atmosfera entre 2.800 y 3.500 millones de toneladas de CO,, lo
que representa entre el 5 % y el 8 % de todas las emisiones provocadas por el
ser humano. Ademas, la produccion de cemento requiere una cantidad de
energia inusualmente elevada debido a los largos periodos a altas temperaturas

(1450 °C) (UNAL, 2015, parr. 1).

En 2018 se produjeron en todo el mundo un total de 4 234,27 millones de
toneladas de cemento (ASOCEM, 2019). Peru no es una excepcion; en abril de
2019, la produccién nacional de cemento fue de 852 000 toneladas, descendid
a 11 000 toneladas en 2020 debido a la pandemia y alcanzé las 985 000

toneladas en abril de 2021, segun los registros de datos de ASOCEM (2021).
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Esto se refleja en las materias primas utilizadas y en la energia necesaria para

su procesamiento, lo que tendria diferentes efectos sobre el medio ambiente.

Dado que las cenizas de biomasa incinerada, concretamente las cenizas
de fondo o las cenizas volantes, son adecuadas para la produccion de pequenas
cantidades de mortero, es necesario sustituir el cemento por este subproducto
de la industria de la construccion, que consume recursos y materiales y ofrece

una oportunidad prometedora para la valorizacién de residuos (CEDEX, 2014).

El objetivo principal de esta investigacion es averiguar si las cenizas de
madera de eucalipto pueden sustituir parcialmente al cemento, ya que ello
significaria utilizar menos cemento en general en comparacion con los meétodos
tradicionales. Como consecuencia, habria una menor necesidad de utilizar
clinker. Ademas, se alcanzara el porcentaje ideal de cenizas de troncos de

eucalipto estableciendo proporciones precisas.

Se puede utilizar esto en lugar de cemento para fabricar mortero y

hormigon.

El objetivo principal del estudio es examinar un nuevo enfoque para el
disefio del hormigén que sustituya parcialmente el cemento Portland (IP) por
ceniza de madera. Esto se debe a que en Peru se acumula ceniza a nivel
nacional y regional como consecuencia de la gran dependencia del pais de la
lefia. En este sentido, este estudio proporciona un medio practico para
aprovechar este recurso, que se deriva del producto de desecho de la quema de

troncos de eucalipto y que, por lo tanto, es un ingrediente ventajoso en las
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mezclas de hormigon. Una posible solucion en este caso es utilizar cenizas de

troncos de eucalipto en lugar del cemento Portland IP.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

e ;Cuales lainfluencia de la adicion de ceniza de tronco de eucalipto
en la resistencia mecanica del concreto elaborado en la ciudad de

Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales lainfluencia de la adicion de ceniza de tronco de eucalipto
en la resistencia a la compresion del concreto elaborado en la

ciudad de Juliaca?

e ;Cual es el porcentaje 6ptimo de ceniza de tronco de eucalipto

adicionado al concreto de concreto 210 kg/cm2?

e ;Cual es la resistencia a la compresibn de un concreto
convencional y concreto adicionado con ceniza de tronco de

eucalipto?

1.3. Justificacién de la investigacion

1.3.1. Justificacion técnica

Esta investigacion tiene como objetivo estudiar el potencial de la ceniza
de madera de eucalipto como sustituto parcial del cemento. Se reduciria la
necesidad de clinker, ya que se necesitaria menos cemento en comparacion con

los procesos tradicionales. Del mismo modo, la investigacion pretende
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determinar la proporcion ideal de ceniza de madera con respecto a otros
ingredientes para fabricar mortero y hormigon utilizando este material en lugar

del cemento.

Este estudio tiene como objetivo investigar la viabilidad de utilizar ceniza
de troncos de eucalipto en sustitucion de parte del cemento Portland en las
mezclas de hormigén. Peru tiene un grave problema con la fabricacion y la
quema de troncos de eucalipto, lo que esta provocando la acumulacion de
enormes cantidades de ceniza a nivel nacional y regional. Por lo tanto, nuestra
investigacion sugiere una forma diferente de aprovechar este recurso un
producto de desecho de la quema de troncos de eucalipto. Si este método
funciona, podria ser una excelente forma de preparar mezclas de hormigén que

utilicen ceniza de madera de eucalipto en lugar de cemento Portland IP.

1.3.2. Justificacion social

Un analisis mas detallado revelara que el sector de la construccion esta
experimentando una fuerte demanda, debida principalmente al crecimiento de la
poblacién. El uso de aditivos que mejoran las propiedades mecanicas y fisicas
del hormigén, permiten su reutilizacion y fomentan la gestion medioambiental
abre la puerta a la posibilidad de construir viviendas mas asequibles para

personas de todos los niveles de ingresos.

1.3.3. Justificacion ambiental

La justificacion ambiental tiene como objetivo reducir el impacto
medioambiental, ya que la ceniza de tronco de eucalipto se obtiene a un costo

muy bajo; este material se desecha irresponsablemente, provocando
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contaminacion del medio ambiente. Ademas, un aditivo organico es mas barato
y tiene un efecto positivo en el impacto ambiental en comparacion con uno
quimico o artificial. A esto se suma la observancia de las normas y controles de
calidad nacionales para lograr un hormigon de alta calidad que cumpla con las

demandas, intereses y necesidades de la sociedad y/o del area de uso.
1.3.4. Justificacion econémica

El uso de ceniza de tronco de eucalipto en sustitucién de parte del
cemento en las mezclas de hormigdn supone una ventaja econdmica, ya que es
mas barata que el cemento. Ademas, la fabricacion de hormigdn a partir de

ceniza de madera podria suponer una nueva fuente de ingresos.

1.4. Objetivo general

¢ Analizar la influencia de la ceniza de tronco de eucalipto en
proporciones variables sobre la resistencia mecanica del concreto

elaborado en la Ciudad de Juliaca 2025.

1.4.1. Objetivos especificos

e Analizary determinar la influencia de la adicién de ceniza de tronco
de eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto

elaborado en la ciudad de Juliaca.

e Determinar la cantidad optima de ceniza de tronco de eucalipto

adicionado al diseno del concreto f'c=210 kgf/cm2.
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e Comparar y analizar resistencia a la compresion de un concreto
convencional con el concreto adicionado con ceniza de tronco de

eucalipto.

1.5. Hipétesis de la investigacién

1.5.1. Hipétesis general

e La ceniza de tronco de eucalipto influye positivamente en la
resistencia mecanica del concreto elaborado en la ciudad de

Juliaca.

1.5.2. Hipotesis especificas

e La ceniza de tronco de eucalipto influye positivamente en la
resistencia a la compresion del concreto elaborado en la ciudad de

Juliaca.

e La ceniza de tronco de eucalipto influye positivamente en el disefio

de mezcla de concreto de f'c=210 kgf/cm2.

e La influencia de ceniza de tronco de eucalipto en 4%, 8%, 12% y
16% mejora la resistencia a la compresién del concreto f'c=210

kgf/lcm2, nos brinda un mejor desempenio.

1.6. Variables de la investigacion

Variable independiente:

- Variable: Ceniza de tronco de eucalipto.

Indicadores:
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- Porcentaje de dosificacién de ceniza de tronco de eucalipto con

respecto al peso del cemento

Variable dependiente:

- Variable: Resistencia mecanica del concreto.

Indicadores:

- Resistencia a la compresion.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional mediciéon
La cantidad de ceniza 4% del peso del
(V1) de tronco de material (gr, %)
eucalipto que se 8% del peso del

material (gr, %)
12% del peso del
material (gr, %)
16% del peso del
material (gr, %)

Cenizas de utiliza como aditivo
tronco de natural para mejorar Dosificacién
eucalipto el  concreto  al

mezclarse con él.

De conformidad con

las normas NTP vy Razoén

ASTM, estos valores

(VD) se determinaran

mediante ensayos de Resistencia F’'c=210.0
Resistencia  laboratorio del ala kgf/cm2
mecanica hormigon, utilizando  compresién

muestras estandar vy

muestras con

diferentes cantidades

de ceniza de madera.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. A nivel internacional

(El trabajo de Romaldo C. y sus colaboradores en el afio 2024) Segun los
autores del estudio, los edificios actuales deben ser robustos, fiables y
duraderos; esta ultima caracteristica es especialmente importante y, a menudo,
determina el producto final. En este contexto, los investigadores siguen
buscando formas de mejorar las propiedades del hormigon tradicional, como
reducir su porosidad mediante la adiciéon de puzolanas y la creacion de nuevos
adhesivos. En este articulo se examinan los efectos de las diferentes
caracteristicas mecanicas y cualidades sobre la resistencia a la compresién del
hormigoén, la absorcion capilar de agua y la permeabilidad al cloruro. Se
comparan combinaciones que incluyen cenizas volantes (FA) con aquellas que
incluyen humo de silice (SF) y se centra en los efectos de las primeras. Se ha
determinado que la proporcion y el porcentaje Optimos para la resistencia

mecanica de las cenizas volantes son del 10 %. No obstante, su impacto en las
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propiedades de resistencia se ve favorecido por aumentos adicionales. Las
propiedades de las cenizas volantes son inferiores en todos los aspectos en

comparacion con el humo de silice.

Dado que las cenizas de eucalipto aportan cualidades gelificantes al
interactuar con las puzolanas del cemento, la investigacion Uso de cenizas de
eucalipto para sustituir parcialmente el cemento Portland en morteros (Sanchez
D., 2021) analiza el uso de las cenizas de eucalipto en las propiedades de los
morteros. Se prepararon muestras con diferentes cantidades de sustituto del
cemento (0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de sustitucion) en lugar de cemento para
observar los efectos sobre parametros fisicos y mecanicos, como la resistencia
a la flexion y a la compresién. Tras 28 dias, los resultados mostraron que la
resistencia a la compresion (y también la resistencia a la traccion) disminuyo un
21,2 % en la concentracion mas baja y un 70 % en la concentracion del 20 %.
Podemos deducir que la concentracion de hidroxido de calcio y silicato de calcio
en el cemento es inversamente proporcional al porcentaje de ceniza en la
mezcla. Dicho de otro modo, a medida que aumenta el contenido de ceniza, la
concentracion de estos dos minerales disminuye. Debido a esto, las propiedades
del mortero se ven afectadas. Todas las pruebas muestran que el material de
ensayo reduce la resistencia. Si bien la ceniza de madera es adecuada como
agregado inerte, las pruebas de laboratorio han descartado su uso como material

cementoso.

Segun una investigaciéon de Minano y Sanchez (2022), la ceniza de
madera de eucalipto se produce en los barrios mas pobres de Quito, Ecuador,

mediante la quema de ladrillos hechos a mano. Dado que un porcentaje
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considerable de la poblacion se ve afectada por estos residuos sélidos sin
procesar, esto supone un grave problema. Los componentes naturales
sostenibles, como la ceniza de madera, pueden aumentar la eficiencia del
hormigdn vy, por lo tanto, son significativos en este contexto. Por ello, esta
investigacion examind adiciones del 8 %, 12 % y 16 % en masa de cemento,
utilizando probetas cilindricas y de viga, para determinar el efecto de la ceniza
de madera sobre las caracteristicas mecanicas del hormigén. Y sonrie. Aparte
de un aumento de temperatura de alrededor de 3 °C, los resultados de disolucién
y peso unitario quedaron muy por debajo de la norma industrial. Sin embargo, en
comparacion con la muestra de referencia, la combinacién con un 8 % de cenizas
de madera mostré6 un aumento del 9,04 % en la resistencia a la compresién
(238,73 kg/cm?) y un aumento del 5,96 % en la resistencia a la flexién (45,32
kg/cm?). Tras determinar la dosis ideal, se concluye que anadir cenizas de

madera al hormigdn mejora considerablemente sus cualidades mecanicas.

2.1.2. A nivel nacional

(Lipa L., 2023) Como problema general, en busca de mejores soluciones,
propuso lo siguiente: ; Es posible utilizar la ceniza de madera de eucalipto como
sustituto del cemento en el concreto con una resistencia a la compresion fc =
210 kg/cm2?, En el que se ha establecido un objetivo compartido: sustituir
porciones de cemento del 2%, 4% y 6% con cenizas de madera de eucalipto. Se
empled un método cientifico para realizar la investigacion, que es una forma de
estudio; el nivel de investigacion se describe como cuasi-experimental. En este
estudio, los resultados generales fueron positivos. Esto se debidé a que la

incorporacion de madera de eucalipto produjo buenos resultados en términos de
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la prueba, la masa de unidades y el contenido del aire. Ademas, se registraron
costos por M3 mas bajos en comparacion con los habituales. En la aplicacion
principal, el eucalipto puede emplearse como ceniza para sustituir el cemento en
concreto en proporciones del 2%, 4% y 6%, siempre que se presenten las
mejores propiedades desde la perspectiva de los calculos. La ceniza de eucalipto
debe utilizarse en el proceso de sustitucion del cemento a una tasa del 6%
debido a que los resultados econdmicos y los costos de resistencia son

favorables.

(Giron Ca. Etal., 2021) El cemento es uno de los sectores industriales con
la mayor emision de CO2 del planeta, segun los hallazgos. Por lo tanto, es crucial
que intentemos reducir la produccidn. Una manera restringida es sustituir una
seccion del cemento con un material alternativo, sin comprometer la calidad del
concreto. Esta prueba incrementd las cenizas de eucalipto como material
alternativo, asi que se enfocd en lo que podria contener en el concreto y
comprobar si esta parte podria o no. Este estudio se basa en un software que
emplea un modelo con cuatro estructuras mixtas. La primera mezcla tiene una
matriz de 210 kg/cm2, después el cemento es sustituido por cenizas de carbono
de madera en proporciones del 10%, 12.5% y 15%. Las pruebas se llevan a cabo
y los patrones cilindricos tienen dimensiones de 15 x 30 cm. Las pruebas se
llevan a cabo para determinar que la reduccién del costo de calculo esta
relacionada con los estados especificos en los que el nivel de cenizas es mas
elevado, lo cual respalda el rango de 3 a 4 pulgadas. “En caso de compresion y
obstaculo en el diametro de compresion, el comportamiento de todas las edades

esta disefiado con 10% de madera de eucalipto — El cemento del 90%. En lo que
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respecta a la mejora de la compresion, se obtuvo un incremento del 1,4 %
después de 28 dias con respecto a la muestra patrén; ademas, en lo que
concierne al ensayo a traccién, se logré una mejora del 3.27 % a los 28 dias en

relacion con la muestra patrén.

(Sanchez D., 2021) La meta y finalidad de este estudio es proporcionar
informacion investigativa acerca del efecto que tiene el sustituir el cemento por
cenizas de madera de eucalipto en las caracteristicas mecanicas y fisicas del
concreto fc = 210 kg/cm2 Anta — Cusco 2021. Se reemplazara el cemento por
cemento con un contenido de cenizas del 5%, 9% y 13% en peso,
respectivamente, para examinarlas a través de pruebas de resistencia a la
compresion, flexion y trabajabilidad del concreto en obra. Es un analisis
experimental que se caracteriza por ser metodolégicamente cuasiexperimental y
es una clase de investigacion a nivel explicativo. Asimismo, hay una perspectiva
cuantitativa. Se elaboraron 12 muestras de pilares y 12 de vigas para las
pruebas, consistentes en 3 sin ceniza (estandar) y 3 por cada proporcién del 5%,
el 9% y el 13%, respectivamente. Se sustituyo la cantidad de cemento por ceniza
de eucalipto, lo que fue analizado durante una semana. En consecuencia, los
porcentajes mas apropiados son el 5% y el 9%, que sefalan un incremento de
la resistencia a la flexién (3,92 % y 9,92 %) y a la compresion (0,66 % y 1,23 %)

en comparacion con la muestra. Efecto adverso en la productividad.

2.1.3. A nivel local

(Couto A. et al., 2019) El objetivo de esta investigacion fue examinar los
efectos de las cenizas recicladas de eucalipto procedentes de granjas avicolas

sobre las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén producido en Puno en
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2022 con una resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm?. Este estudio de
investigacion aplicada cuantitativa utilizd6 un disefio experimental (aunque no
rigurosamente experimental) y contdé con 80 muestras como tamafo de la
muestra. No hay probabilidad en el proceso de muestreo. Los métodos incluyen
el uso de instrumentos como placas de observacion de laboratorio, ensayos de
caracterizacion y técnicas de control de calidad para hacer un seguimiento de
las caracteristicas fisicas y quimicas de las cenizas. Tras 28 dias, el hormigdn
convencional tenia una resistencia de 209,28 kg/cm?, mientras que la resistencia
a la compresion disminuy6 en 188,68 kg/cm? por cada aumento en la cantidad
de cenizas volantes. Por lo tanto, tras 28 dias de mezclar el hormigdn con un
17,5 % de cenizas de eucalipto recicladas, la resistencia a la compresion del
hormigon sera inferior al valor especificado de 188,68 kg/cm?, lo que pone en

peligro su durabilidad.

Este era el objetivo de Sucasaca y Tamayo (2022). Para averiguar como
la adicién de cenizas de ichu y totora modifica las cualidades mecanicas y fisicas
del material en Puno, 2022, este estudio propuso F’c = 210 kg/cm? como método
para medir la resistencia a la compresion. «Piensa en un modelo que se ejecutd
mediante un analisis cuantitativo, con un disefio cuasi-experimental y un método
explicativo». Los resultados muestran que, al afadir un 6 % de virutas de ichu,
las resistencias a la compresion y a la traccion del hormigén fueron superiores a
las del hormigdn normal. La investigacion revel6 que el uso de ceniza de totora
mejord la resistencia a la traccion, la resistencia a la flexion y la resistencia a la
abrasion del material en comparacion con los criterios del caso particular en un

1,10 %, un 1,15 % y un 10,70 %, respectivamente. La sustitucién del 3 %, 6 % y

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

7 % de bagazo por cenizas de totora dio lugar a una mejora del 7 % en el

comportamiento mecanico de los compuestos.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Concreto

Dado que esta tesis trata sobre el concreto, es importante comenzar por
definirlo y determinar las variables que influyen en su fabricacion y sus

caracteristicas.

Para producir hormigdbn se requiere una mezcla ideal de cemento
Portland, aridos finos, aridos gruesos, aire y agua, que presente una serie de
caracteristicas deseadas, entre las que destaca su resistencia. Cuando las
particulas de los aridos se unen quimicamente mediante una reaccion entre el
cemento y el agua, se crea una sustancia heterogénea. Los aditivos son
compuestos que se pueden anadir al hormigén para modificar o mejorar sus

cualidades (Abanto, 2009, p. 11).

El cemento Portland, el arido fino, el arido grueso, el aire y el agua son los
ingredientes principales del hormigdn, que se mezclan en las proporciones
adecuadas para producir atributos especificos y deseados, siendo la resistencia

el mas importante. La fuente es Abanto Castillo (1995).

Las particulas de aridos se unen quimicamente en el hormigon mediante
la reaccion del cemento y el agua, creando un material heterogéneo. En
ocasiones, se anaden al hormigdn otros compuestos, conocidos como aditivos,

para mejorar o modificar sus caracteristicas (Castillo, Abanto, 1995).
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Figura 1

Concreto convencional ligero

Nota: https://www.donconcreto.com/cual-es-el-concreto-convencional

2.2.2. Componentes del concreto

Segun Pasquel (1992), el cemento, el agua, los aridos y los aditivos son
los componentes activos del hormigdn, mientras que el aire es el pasivo. Es
fundamental sefalar que el cemento, al ser el principal componente activo,
determina en gran medida las caracteristicas y el comportamiento del hormigén,

con escasa influencia externa.

Como se ha mencionado anteriormente, el cemento, los aridos, el agua y
el aire son los principales componentes del hormigon. Una vez que la mezcla
fragua, se endurece. Es fundamental tener en cuenta la relacién agua-cemento
al fabricar hormigoén, ya que determina su permeabilidad. Los megapascales
(Mpa) son la unidad de medida estandar de la resistencia del hormigén; el
hormigdbn normal tiene una resistencia maxima de 50 Mpa, mientras que el
hormigon de alta resistencia puede alcanzar los 100 Mpa. Para determinar la
resistencia del hormigén, se examinan probetas de ensayo con el fin de confirmar

si su resistencia media cumple los requisitos técnicos previstos (Olarte, 2017).
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Figura 2

Componentes del concreto convencional

AGREGADO

-

@ AGUA

CEMENTO

Nota: https://senapuntual.blogspot.com/p/concreto.html

2.2.2.1. Cemento

El término cemento hace referencia a una clase de materiales que, al
mezclarse con agua, pueden fraguar y endurecerse. Esta pasta puede
solidificarse tanto en agua como al contacto con el aire, y puede dar lugar a

compuestos estables (Rivva Lépez, 2010).

A. Cemento portland

El cemento Portland se define como un cemento hidraulico obtenido
mediante la molienda de 30ricalc, compuesto principalmente por silicatos de
calcio hidraulicos y al que, por lo general, se le afiaden uno o mas tipos de sulfato
de calcio, segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009. Como ligante
hidraulico, es un polvo inorganico que, al mezclarse con agua, forma una pasta
que se mantiene resistente y estable incluso tras una exposicién prolongada al

agua.

Ademas, Geoseismic denomina a este fendmeno (hidratacién). El proceso
comienza con la formacion de una capa fibrosa en cada grano, que crece hasta

que se une a los aditivos o se une a otras particulas de cemento. La rigidez, la
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dureza y el desarrollo progresivo de la resistencia son el resultado de la

intensificacion del crecimiento de las fibras.

El hormigon, el material de construccion mas popular y versatil del mundo,
se fabrica uniendo varios materiales granulares. Entre estos componentes
pueden encontrarse aridos como arena, grava, piedra triturada u otros materiales

similares.

Yura afirma que la enorme resistencia y durabilidad del hormigdén de
cemento Portland en todas sus formas quedan demostradas en grandes
edificios, edificios publicos y otras estructuras, algunas de las cuales se
encuentran en terrenos accidentados, como junto al mar. En 2019, esto es lo que

se sabe sobre el cemento.

B. Clasificacion del cemento portland

Hoy en dia, existen muchos tipos diferentes de cemento Portland en el
mercado, cada uno de ellos disefado para un uso concreto. Durante todo el
proceso de produccidon se cumplen los requisitos de cada pais. Basandose en la
norma ASTM C 150 y abarcando cinco tipos distintos de cemento, nuestro pais
cuenta con la NTP (Norma Técnica Peruana) NTP 334.009 (Cementos Portland.

Requisitos):

- Yura afirma que el cemento de tipo | puede utilizarse en cualquier
aplicacion que no requiera las propiedades de un cemento
especializado. Carreteras, suelos, puentes, canaletas, depdsitos

de almacenamiento, tuberias, «elementos de mamposteria» y
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productos prefabricados de hormigén son solo algunos ejemplos

concretos. Pagina 2, (2019).

- Los cementos de tipo Il y Il (MH) ofrecen una resistencia moderada
0 escasa a los sulfatos y al calor, lo que hace que absorban
humedad. Su uso es seguro en construcciones comunes y en
elementos expuestos, incluso en situaciones en las que la
temperatura del agua o el contenido de sulfatos sea superior a lo

normal, pero no llegue a ser peligroso.

El cemento de tipo Il, tal y como sefiala Yura S.A.C., presenta una
escasa resistencia al azufre debido a su reducida cantidad de
aluminato tricalcico (8-alumina). El uso de cemento de tipo Il con
bajas relaciones agua-cemento y la preferencia por materiales de
baja permeabilidad requieren un seguimiento y una gestion

regulares de la adherencia al hormigén. 2019 (pagina 4).

- Yura afirma que el cemento de tipo lll, ofrece una durabilidad
superior en una fase temprana, generalmente en el plazo de una
semana, desde el momento en que se mezcla por primera vez. Se
utiliza cuando es necesario demoler o realizar trabajos de
mantenimiento en un edificio con rapidez, y es similar al hormigdn

de tipo |, pero con particulas finamente molidas (2019, p. 8).

- Deltipo IV: Aqui utilizamos la definicion de Yura sobre el hormigén
de tipo IV: con el fin de alcanzar un bajo nivel de hidratacion. Esta

estrategia se aplica cuando es importante minimizar la velocidad y
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la cantidad de calor generadas por la hidratacion. Por lo tanto, el
desarrollo de la resistencia de este tipo de hormigon es mas lento
que el de otros. Se utiliza en edificios de hormigéon macizo cuando
el curado genera demasiado calor y es necesario reducirlo. Pagina

9, (2019).

- El cemento de tipo V tiene una capacidad excepcional para resistir
los sulfatos. Los niveles nocivos de sulfato, presentes
principalmente en suelos y acuiferos, pueden ser absorbidos por
los edificios de hormigdén si se utiliza esta sustancia en su
construccion. Su alta resistencia a los sulfatos se debe a que este
cemento contiene aproximadamente un 5 % o menos de aluminato

tricalcico, afirma Yura (2019, p. 10).

Para un rendimiento 6ptimo, cualquier estructura que entre en
contacto con sulfatos debe utilizar materiales de baja
permeabilidad. Sin embargo, el hormigon de cemento tipo V

sucumbiria a los sulfatos tras una exposicion prolongada.

Figura 3

Presentacion de tipos de cementos

TIPOI : De uso general.

TIPOII : De moderada resistencia a sulfatos.
TIPOIIl ¢ De alta resistencia inicial.

g —— — | — —
TIPO! Tipoll Tpgy TPO  TIPOV
\/\/ \/\/

B Cementos Normalizados en Pera o
| CEMENTOS PORTLAND CONVENCIONALES.NTP334.009 =
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2.2.2.2. Agregados

La fabricacion de hormigén hidraulico requiere aridos, que pueden ser
rocas, baldosas o fragmentos de origen natural o artificial. Tal y como establece
la legislacion peruana, estos materiales deben cumplir con las normas que van
desde la Norma Técnica Peruana 400.010 de 2001 hasta la Norma Técnica
Peruana 400.022 de 2013, ademas de la Norma Técnica Peruana 339.185 de
2013. Segun Mufioz (2017), los aridos son una parte esencial del hormigoén, ya
que constituyen una parte significativa de la mezcla, con un volumen total de

entre el 65 % y el 80 % en un metro cubico.

Figura 4

Agregados en la cantera de exploracion

Nota: https://andujarynavarro.com/aridos-la-construccion

A. Agregado fino

Este material, que puede consistir en arena tamizada o arena triturada, se
refiere al agregado que, siendo producido de manera natural o artificial, pasa a
23 través del tamiz 3/8” y se retiene en el tamiz N°200, satisfaciendo las

especificaciones definidas en la Norma NTP 400.037. Ruiz & Yupanqui (2022)
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mencionan que es el material originado por la disgregacion natural o mediante
maquinarias para su obtencion, cuyo material debe pasar por el tamiz 3/8”. Los
agregados finos deben ser duros, resistentes y estar libre de materiales
perjudiciales para el hormigon. Debiendo cumplir los requisitos de la normativa
NTP-400.037 y no exceder el 5% de sedimentos 0 14 8 18 20 30 66 32 suciedad,

ni superar el 1,5% de materiales organicos.

A.1 Propiedades del Agregado

Para calcular el disefio de la mezcla, es necesario conocer la distribucion
granulométrica, la densidad aparente, la absorcion, el contenido de humedad y
la densidad aparente compactada en seco del arido grueso, ademas de los de
los aridos finos y gruesos. Se recomienda realizar ensayos petrograficos, de
reactividad quimica, de durabilidad, de resistencia a la abrasion y de materiales
peligrosos en el hormigdn antes de iniciar cualquier proyecto de gran
envergadura o singular. Como base para el disefio de la mezcla, estos ensayos
ayudan a determinar la calidad final del hormigon. Hernandez y Fernandez

llevaron a cabo una investigacion en 1999.

A.2 Analisis Granulométrico

Este método divide una muestra de aridos en porciones mas pequenas, o
fracciones, que contienen particulas de tamafo uniforme. Las dimensiones y los
requisitos de los tamices, que tienen aberturas cuadradas, se detallan en la

norma britanica BS 410. Segun Hernandez y Hernandez (1999).
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La muestra debe secarse al aire antes de poder realizar el analisis
granulométrico. Esto evitara que los tamices finos se obstruyan y que los
aglomerados de particulas pequefias se confundan con otras mas grandes.

Segun Hernandez y Hernandez (1999).

En el caso de los aridos, las normas pertinentes son AASHTO M80, ASTM
C84, ASTM C33 y ASTM C144. Segun estas especificaciones, el sangrado del
hormigon, la textura de la superficie, la trabajabilidad y la cantidad de arido fino
que pasa por los tamices n.° 50 y n.° 100 se ven afectados por estas cantidades.

Segun Hernandez y Hernandez (1999).

Segun las normas, entre el 10 % y el 30 % puede pasar por un tamiz n.°
50. Para fabricar hormigén de alta calidad, se necesita un arido con unas
cualidades perfectas en todos los aspectos. Segun Hernandez y Hernandez

(1999).

La cantidad maxima de arido fino que debe pasar por dos tamices
estandar sucesivos es del 45 %. Debe haber suficiente material de tamafio
inferior al tamiz de 300 micras (n.° 50 ASTM) en la mezcla para que sea viable,

segun Hernandez y Hernandez (1999).

Cuando faltan determinados tamafos de particula en un arido, el
resultado se conoce como gradacion discontinua. Pueden surgir problemas de
segregacion cuando no hay dos o mas tamafios sucesivos. Segun Hernandez y

Hernandez (1999).
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El analisis del Laboratorio de Hormigdn sobre las restricciones del tamarno
de las particulas de aridos finos se basa en la norma ASTM C33, que se detalla

a continuacion. Segun Hernandez y Hernandez (1999).
Recuerde tener en cuenta lo siguiente:

Tabla 2

Granulometria del agregado fino

o . PORCENTAJE QUE
TAMIZ PASA

9.5 mm (3/8 in.) 100
4.75 mm (N°. 4) 95a100
2.36 mm (N° 8) 80a 100
1.18 mm (N° 16) 50 a 85
600 pm (N° 30) 25a60
300 pm (N° 50) 05a30
150 pm (N° 100) 0a10

Nota: NTP 400.037.

Las representaciones graficas de los datos del analisis granulométrico,
como las curvas de distribucion granulométrica, facilitan su comprension. Si el
material es demasiado grueso, demasiado fino o carece de un determinado
porcentaje de un tamano concreto, estas curvas permiten reconocerlo facilmente

de un solo vistazo (Hernandez y Hernandez, 1999).

Se debe aspirar a la curva de distribucion del tamafo de las particulas
Optima, aunque no exista. Ademas de cumplir los criterios fisicos, es fundamental
asegurarse de que los aridos se puedan fabricar a bajo coste para que su uso

no se vea restringido. Segun Hernandez y Hernandez (1999).
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La granulometria es de vital importancia en el proporcionamiento de las
mezclas, aunque su funcion exacta, en términos matematicos, todavia no se

conoce completamente (Hernandez y Hernandez, 1999).

B. Agregados gruesos

Este material, normalmente grava o piedra triturada, se refiere al
agregado que resulta de la disgregacion natural y/o mecanica de la roca y se
retiene en el tamiz N° 4, satisfaciendo las especificaciones definidas en la norma
NTP 400.037. Ruiz & Yupanqui (2022) menciona que este material se retiene en
el tamiz N°4 y es usado en mezclas que conforman el concreto. Se obtienen a
partir de yacimientos naturales, rocas o lechos de rios, pudiendo consistir en
grava zarandeada o piedra chancada. Estos agregados deben ser seleccionados
segun sus caracteristicas (granulometria, textura, forma, etc) y no deben
contener mas del 5% de finos y arcillas, ni mas del 1,5% de materiales naturales,

por ejemplo, carbon y otros similares.

B.1 Caracteristicas y propiedades fisicas

B.1.1 Granulometria

Los agregados representan alrededor del 75% de la composicién de un
concreto estandar, por lo tanto, es crucial mantener un control adecuado sobre
ellos. El ensayo granulométrico se utiliza para determinar si los datos recopilados
estan dentro de los limites aceptables, lo que facilita la creacion de un disefio de
mezcla optimo. Este proceso es fundamental para garantizar la elaboracién de
un concreto adecuado para la construccion La ejecucidn del analisis

granulométrico resulta esencial para la realizacion de pruebas subsiguientes y
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ejerce una influencia directa en los atributos estructurales y fisicos del hormigén,
lo que lo posiciona como uno de los aspectos mas cruciales a tener en cuenta
con respecto a los agregados. Normalmente, la granulometria se define por
cémo se distribuyen en tamano las particulas. Una granulometria adecuada de
agregados se caracteriza por producir curvas suaves y cumplir con las

normativas establecidas.

Tabla 3

Tamices normalizados para el agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

) TAMANO MAXIMO
MONIMAL

100 mm 75 mi SOmm | 375mm | 25mm 19mm | 125 mm A75mm | 2.36 mm | 1.18 mm 300 pm
(4in) ( [} (2in) (1%in) (1in) (314in) | (1722in) ) (N° 4) (N°® 8) (N°16) | (N°50)

90 mm a 37.5 mm i i i i
1 o = H - { i
1 (312a1%n) 00 90 a 100 25a60 { i ERE] i 0as |

63 mm a 37.5 mm

2 212a112in) - 100 903!005 35370; 0a1s - 0as
& | OSMAIBmy 100 [90a100| 35a70 | 0a15 | - | 0as
(2atin) 1 { H {
3s7 | 50mmad4.75mm 100 |95a100}{ - 35a70 | - | 10a30 - 0as
(2in.aN*4) { i { i
375mmagmm i { i
u | Romuan 100 952100} 20a55 | 0ats | - 0as
37.5mma 4.75 mm ! Lo i 5
L et 100 | 95a100 | 38a70 | 10330 | 0a5
5 |25mmai25mm 100 902100} 20a55 | 0a10 | 0as
(1a12in) { i
25mma 9.5 mm { { .
56 — 100 90a100| 40a85 | 10a40 | 0a1s | 0as
57 | 25mmad4.75mm 100 {95a100! - | 25360 - 0a10 0as
(1in.aN*4) { i
19 mm a 9.5 mm ) . . . E . 5
6 pliplr ey { | 100 :9031005 20as5 0aits 0as
&7 | 19mma475mm 100 {90at0| - 20as5 | 0a10 | 0as

(34 in aN* 4)

125mma 475 mm

(12in.a N° 4) 100 §90a100 40a70 0a1s 0as

9.5 mm a 2.56 mm

(38in.aN'8) 100 852100 | 10230 0a10 Das

89 9&;‘!:‘331N1'B12\;n 5 3 2 v 0 e, B - | - | 100 [9a100| 20a55 | 5230 | 0at0 | 0as

475 mma 1.18 mm

(N4 N° 16) 100 |85a100 | 10a40 | 0a10 | 0as

Nota: NTP 400.037.
B.1.2 Forma del agregado grueso

Incluso cuando se someten a las mismas cargas de trafico, las mezclas
asfalticas presentan requisitos de forma ligeramente diferentes en lo que

respecta al arido grueso. Debido a los problemas que plantean las formas planas,
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alargadas y laminares, que se rompen bajo las cargas del trafico lo que altera la
distribucion granulométrica y las propiedades iniciales de las mezclas, lo ideal es

que las particulas tengan forma cuboide (Padilla A, 2010).

B.1.3 Angulosidad del agregado grueso

La estructura mineral se ve favorecida por la angularidad del arido grueso,
que genera friccion interna entre las particulas. Como resultado, las particulas
gruesas permanecen fijas cuando se coloca el hormigén, sin desplazarse. La
angularidad de las particulas se ve reforzada cuando se utilizan aridos triturados.
En funcion de la exposicion del pavimento al trafico, la mayoria de las normas
establecen un grado minimo de angularidad para el arido grueso (Padilla A,

2010).

Figura 5

Diferentes tamarios del agregado grueso

5~10 mm 10~14 mm 14~20 mm 20~ mm

Nota: (Perez M., 2018)
2.2.23. Agua

Elemento esencial en la fabricacion del concreto, ya que inicia el proceso
de fraguado al mezclarse con el cemento, formando una pasta que se endurece

a temperatura ambiente y al estar expuesta al agua. Cuando el hormigén se ha
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solidificado, también se utiliza para el curado. Como se utiliza en la fabricacién

de concreto, debe cumplir unas normas particulares, como no contener ningun

material organico.

Tabla 4

Agua de lluvia y agua potable para concreto

Parametro Aguas Agua NTC 3459
Lluvia Potabilizada
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Sulfatos 5.00 12.00 1 000
Cloruros 16.30 19.50 1 000
Solidos 28.50 32.00 50 000
totales
Solidos 27.00 1.00 2 000
disueltos
pH 5.10 6.80 =5
Turbiedad | 420 NTU 0.10 NTU NA

Nota: NTC 34509.

2.2.2.4. Aditivos

A este respecto, citamos la siguiente informacién del Blog Construccion:

Si bien es cierto que los productos quimicos pueden alterar la forma en que se

mezcla el hormigdn, esto no significa que puedan sustituir a un buen disefio de

la mezcla, a un procesamiento minucioso y a materias primas de alta calidad.

Debido al uso generalizado del hormigdn en los proyectos de construccion, es

esencial llevar a cabo un estricto control de la produccién, tanto en la planta como

en la obra (2019, pagina 9).

Todo lo que habia que hacer en Peru para estar listos para el proyecto se

hizo de acuerdo con el protocolo de la ACI. El hormigén deseado en términos de

resistencia, peso o caracteristicas puede producirse siguiendo estas normas. No

obstante, para poder utilizar este hormigén, deben cumplirse una serie de
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condiciones. Estas condiciones incluyen las normas establecidas por el disefio
de la estructura, la ubicacion donde se lleva a cabo la construccion, el proceso
de construccidon y el estado del edificio. En este articulo, repasaremos los
numerosos tipos de aditivos para hormigdn, cdmo se clasifican y las ventajas
que aportan. En esta seccion, analizaremos los multiples usos de los aditivos y

los numerosos tipos de aditivos disponibles actualmente en el mercado:

Tabla 5

Tipos de aditivos

Tipo Descripcion
A Reductores de agua
B Retardantes de fragua
c Acelerantes
D Reductores de agua y retardantes de agua
E Reductores de agua y acelerantes
F Super reductores de agua
G Super reductores de agua y acelerantes

Nota: (ASTM C 494)

Figura 6

Aditivos para el concreto

Nota: Blog Tecnologia Concreto (2016)
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2.2.3. Propiedades del concreto

Segun Manobanda (2013) menciona en particular, el concreto presentan
dos estados iniciales desde un punto de vista practico. Uno es en estado fresco,
donde el concreto puede manipularse para adaptarse a los encofrados previstos
y al estado endurecido cuando ha alcanzado tal rigidez que no puede

manipularse sin producirse una fractura visible o irreversible.

2.2.3.1. Propiedades del Concreto fresco

Del campo (1963) menciona que el concreto fresco es un proceso
inmediato de mezclar el agregados, cemento y agua para su fabricacién. Desde
la primera etapa, en el concreto se producen distintas reacciones quimicas, las
cuales determinan sus propiedades finales. Entre las propiedades primordiales
del concreto tenemos su trabajabilidad, consistencia, exudacion, fraguado,

densidad.

A. Trabajabilidad:

Pasquel (1992) indica que la trabajabilidad se refiere el grado de
comodidad para combinar, posicionar, compactar y transportar el hormigon. Este
aspecto se ve influenciado por factores como la mezcla, la cantidad de liquido y
la proporcidn correcta entre agregados grandes y pequefios. Se considera que
el concreto es tiene trabajabilidad, en el proceso de su colocacion, mantiene una

cubierta de mortero de como minimo un cuarto sobre los agregados gruesos.

El concreto de alta calidad tiene buena trabajabilidad, incluyendo
deformabilidad, retencion de agua vy resistencia a la segregacion. La

trabajabilidad determina si el concreto es apto para colarse in situ. En realidad,
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si no se calificara la trabajabilidad del concreto, la calidad de la construccion se
veria muy influenciada e incluso la resistencia no podria ajustarse al estandar de

disefio que conduce a la seguridad de las personas.

La consistencia del concreto se refiere al nivel en el que el fresco puede
deformarse y, como resultado, llenar todos los espacios del encofrado o molde
en el que se vierte. Antes de la colocacion, es necesario determinar la
consistencia adecuada considerando los métodos de compactacion disponibles.

El ensayo utilizado es el cono de Abrahams.

La prueba de se realiza con el cono de Abrams, ha sido durante mucho
tiempo el método estandar para evaluar la trabajabilidad, dado que ofrece una
medida numérica de este aspecto del concreto. Los procedimientos de prueba
se presentan en la figura 7: llenando el cono con concreto en 3 estratos de
volumen uniforme (etapas 1, 2 y 3), y se compacta cada estrato golpeandolo 25
veces con una barra de acero. El cono de caida se retira progresivamente en
vertical (etapa 5) y se coloca de lado, boca abajo, una vez nivelada la superficie
superior (etapa 4). La medicion del asentamiento (etapa 6) es la cantidad que ha

bajado.

Figura 7

Proceso de Medicion de Trabajabilidad del concreto

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Para prevenir inconvenientes como la separacion de agregados o la
aparicion de vacios, el concreto debe tener la adecuada manejabilidad para
llenar los espacios alrededor de la armadura y facilitar la distribucién uniforme de
la masa en el molde. Esto puede lograrse planificando cuidadosamente el
encofrado, la cantidad y disposiciéon de la armadura, el método de colocacion y
las técnicas de compactacion empleadas. (Espinoza & Lazaro, 2022). En la

Tabla 6 se muestran las clases de asentamiento.

Tabla 6

Tipos de asentamiento

Consistencia Slump trabajabilidad Método de compactacion
seca 07a2” Poco trabajable Vibrado normal
plastica 37ad” Trabajable Vibrado chuseado
fluido >5" Muy trabajable chuseado

Nota: La tabla presenta la clasificacion del slump. Tomado de “NTP 339.035

B. Temperatura:

Segun Sanchez (2001) menciona que, dado que cada material tiene un
efecto basado en sus propiedades térmicas al ser hidratado el cemento, la
adiciéon de energia durante la mezcla y el calor que absorbe o libera, la
temperatura del concreto fresco viene determinada por el valor calorifico de cada
uno de sus constituyentes. Las directrices establecen que el concreto fresco
tendra una temperatura media de entre 10 y 29 grados Celsius en climas calidos.

La temperatura maxima debe ser de 32 grados Celsius; una temperatura mas
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alta provoca una menor hidratacién, lo que acelera el fraguado y da lugar a una

estructura fisica menos consistente e inferior.

El fuego es un riesgo significativo para la integridad de las construcciones
de concreto. La exposicion al fuego afecta adversa e irreversiblemente el
desempefio fisico, mecanico y de durabilidad del concreto. Por tanto, es
imperativo investigar el comportamiento del concreto expuesto al fuego. Segun
las investigaciones realizadas hasta el momento, los dos factores principales que
pueden influir en la durabilidad de las matrices cementosas son el ambiental y el
mecanico. Los factores ambientales que afectan el rendimiento del concreto son
la velocidad del régimen de calentamiento y enfriamiento, la duracién del
incendio y la temperatura maxima a la que estuvo expuesta la matriz de concreto,
las condiciones de carga de la unidad estructural y la humedad. Efecto del
régimen. Mientras que las propiedades del material que influyen en las
propiedades del concreto son la composicion de la pasta de cemento, la unién
agregado-mortero, el tipo de agregado y su compatibilidad térmica y elastica con

la matriz huésped.

Figura 8

Temperatura del concreto

Nota: Enrique Pasquel, 2018.
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C. Contenido de aire:

El aire, tal y como sefiala Asocreto (2003), es inherente a todas las
variedades de hormigon y puede encontrarse en los poros no saturados del arido
y en la matriz del hormigdn, como resultado de la incorporacidon de aditivos o de

su retencion durante el mezclado.

Existe una relacion entre el volumen de aire en el hormigén y la
separacidon entre los poros de aire. La distancia entre las burbujas de aire se
reduce a medida que aumenta la cantidad de aire. Sin embargo, esta correlacion

depende del tamafio de las burbujas atrapadas en el hormigon (Hall et al., 2021).

Dado que las combinaciones de baja eficiencia necesitan mas aire para
producir el mismo grado de burbujas de aire, es fundamental conocer la
eficiencia del sistema de burbujas de aire. Gestionar estos mayores volumenes
de aire es mas complicado y debilita el hormigén. Dado que las burbujas mas
pequenas se distribuiran mas ampliamente, son preferibles las mezclas con
sistemas de huecos de aire de alta eficiencia (Hall et al., 2021). Sin embargo,
esto resulta dificil de llevar a cabo para la industria, ya que no existe una norma

para medir la eficiencia del sistema de huecos de aire.

En la figura 9 se muestran tres secciones transversales abstractas de
hormigén, A, B y C, para ilustrar mejor el concepto de eficiencia. Los poros de
aire de distintos tamafos y espaciados conforman el contenido de aire de cada
muestra de hormigon. Debajo de cada muestra se puede ver el contenido de
aire, la distancia entre los poros de aire y la eficiencia. La proporcion de aire en

un volumen determinado se denomina contenido de aire. Se puede determinar
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si la muestra de hormigdn tiene burbujas densamente agrupadas o ampliamente
dispersas observando la separacion entre los huecos de aire. Al comparar la
cantidad de aire necesaria para obtener la separacion deseada entre los
espacios de aire, se puede determinar la eficiencia de cada muestra. Como
resultado, un sistema de huecos de aire de alta eficiencia puede lograr la misma
separacion con menos volumen de aire que un sistema de baja eficiencia, incluso

si el primero utiliza mas aire en total (Hall et al., 2021).

La muestra A de hormigdn tiene una mezcla de alta eficiencia que consiste
en un 4 % de aire con una baja separacién entre los huecos de aire, mientras
que la muestra C tiene la misma cantidad de aire pero una gran separacion entre
los huecos de aire. Este método sera menos eficiente con la muestra C debido
a la mayor separacion entre los huecos de aire, incluso si la cantidad de aire en
ambas muestras es igual. Ademas, la muestra B requiere una cantidad de aire
algo mayor, aunque tiene una separacion comparable a la de la muestra A. La
razon del aumento del volumen de aire es que el sistema de huecos de aire de

la muestra B no es muy eficiente (Hall et al., 2021).

Figura 9
Secciones transversales de muestras de hormigon que muestran distintos

mecanismos de incorporacion de aire
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Nota: (p. 18), por Hall et al., 2021.
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A lo largo de una serie de reacciones fisicoquimicas prolongadas, el
hormigdn pasa de un estado plastico a uno solido. Al hidratarse, el material sufre
un cambio de fase, pasando de ser plastico a rigido. Empieza a endurecerse y a
ganar resistencia a medida que fragua. En su forma sdélida, el hormigdn conserva

su dureza y durabilidad y no deja huellas visibles al pisarlo.

2.2.3.2. Propiedades del concreto endurecido

A. Resistencia a compresion

Palomino & Torres (2021) explican que la f'c, alude a su habilidad para
soportar fuerzas de compresion o carga axial, comunmente presentes en el
diseno de edificaciones. Se fractura muestras cilindricas de concreto para medir
el fc en una prensa hidraulica, conforme a los estandares descritos en la NTP

339.034:2008.

Abanto (2009) define la resistencia a la compresiéon del hormigén como la
carga maxima por unidad de superficie que una probeta puede soportar antes de

fallar debido a agrietamiento, compresion o fractura.

Una de las caracteristicas mas importantes del hormigdn es su resistencia
a la compresion, que se utiliza a menudo para describir su calidad. Las tensiones
a las que se ve sometido el hormigbn como material estructural son una
consecuencia directa de las cargas que actuan sobre él. La seguridad de la
estructura podria verse comprometida si las tensiones aplicadas son superiores
a su capacidad de resistencia, lo que daria lugar a grietas que se propagan

desde zonas localizadas a otras mas extensas (Abanto, F. 2007. Pags. 15-17).
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Figura 10

Ensayo de la resistencia a la compresion del hormigdn mediante la aplicacion

de fuerzas
P
‘ o=06
¥
- = = —}—
I '
f'czx(kg/cmz)
PO LI
12" Molde 4

Nota: Tomado de “Propiedades del concreto” (p. 13), por Boulangger, 2015.

2.2.4. Eucalipto

Este arbol puede alcanzar una altura de 60 metros y tiene hojas perennes.
Su tronco puede ser retorcido, liso o estriado. Entre los nombres comunes de
esta especie se incluyen eucalipto, eucaliptus y eucalipto de goma azul. Las
hojas perennes de esta planta tienen glandulas sebaceas y crecen en pares
alternos de 10 a 20 cm de largo, con peciolos oscuros y lanceolados. Las hojas
jovenes son opuestas, sésiles y de color verde claro. Las flores blancas son
solitarias. El fruto es conico o conico truncado, de 2-3 cm de diametro, rugoso y
aspero, de color verde claro, redondeado, con valvas bien diferenciadas y un

borde superior convexo.
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Debido a su elevado consumo de agua, el eucalipto supone tanto una
soluciéon como un gran problema. La falta de un recuento fiable de los eucaliptos
en Peru es motivo de gran preocupacion. Armando Quispe, ingeniero forestal,
afirma que la cifra podria acercarse a las 300 000 hectareas, a pesar de que las
plantaciones registradas por el SERFOR abarcan solo 9188,90 hectareas. Las
estimaciones estan muy por debajo de la realidad, ya que muchos agricultores

no registran sus cosechas.

Figura 11

Arboles de eucalipto

A. Carbo6n de madera de eucalipto
El carbdén vegetal, un producto forestal, tiene multiples usos.

En consecuencia, ha cobrado nueva vida como colorante alimentario,
purificador de agua, ingrediente en la fabricacién de acero (gracias a su baja
reactividad) y remedio medicinal para problemas gastrointestinales. El carbon

vegetal se esta convirtiendo rapidamente en un elemento fundamental del
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comercio mundial como resultado de estos nuevos usos, que estan
transformando la forma tradicional de utilizar la energia. El carbon vegetal es un
subproducto inflamable de la combustién de la madera a altas temperaturas
durante un largo periodo de tiempo sin oxigeno, un proceso que solo se produce
cuando la madera se calienta a temperaturas muy elevadas. Este proceso de

carbonizacion, conocido como pirdlisis, genera los siguientes subproductos:

acido acético, carbdén vegetal, agua, metanol, alquitran, CO2 y mondxido

de carbono. (Diaz Melina et al., 2010).}

La FAO (1983) afirma que, aunque una temperatura de carbonizacién
mas baja da lugar a una mayor produccion de carbon vegetal, el producto
resultante es de mala calidad debido a su naturaleza corrosiva. Esto se debe a
que el proceso de carbonizacion implica acidos, que no se queman de forma
limpia sin gases. Para que la carbonizacién alcance los 500 °C, el carbon vegetal
comercial de alta calidad debe tener un contenido de carbono fijo, o carbono
puro, de alrededor del 75 %. La cantidad de lignina quemada también influy6é en
el rendimiento. La produccion de carbon vegetal estd correlacionada
positivamente con la concentracion de lignina, lo que sugiere que un mayor
contenido de lignina conduce a una mayor produccion de carbon vegetal. El
carbon vegetal es quebradizo y se desmorona facilmente, lo que lo convierte en
un material fragil. A medida que aumentaba la temperatura de carbonizacion, la
proporcion de carbono fijo aumentaba y la proporcién de carbono volatil
disminuia, lo que provocaba un aumento de esta propiedad (alquitranes, etc.).

La FAO (1983) afirma que la temperatura ideal para alcanzar el alto contenido
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de carbono fijo requerido, manteniendo al mismo tiempo la friabilidad, es de

alrededor de 475 °C (Diaz Melina et al., 2010).

Figura 12

Carbon de eucalipto

B. Ceniza

Las cenizas de origen vegetal (como la madera, el ichu, la paja, etc.) son
una excelente fuente de nutrientes esenciales para las plantas, entre los que se
incluyen el potasio, el magnesio, el calcio y otros. Si no contienen metales
pesados ni otros contaminantes, pueden utilizarse como fertilizante. Debido a su
elevado pH, pueden emplearse para neutralizar parcialmente el CO, al
absorberlo del aire tras mezclarlas con agua y dejarlas reposar durante un
tiempo. Otra opcion es mezclarla con compost u otro fertilizante acido. Los

minerales se vuelven mas accesibles cuando se descomponen en humus.

Posteriormente, se retiran de la camara de combustion. Para evitar que

las cenizas volantes se acumulen en los lodos almacenados y liberados, las
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centrales térmicas deben gestionar cuidadosamente su eliminacion. Esto es

necesario, ya que las cenizas volantes causan problemas medioambientales.

Uno de los ingredientes activos del cemento es la ceniza volante, que es
otro nombre para la ceniza de combustible granular. Las centrales térmicas
liberan residuos de combustidn, que luego se depositan electrostaticamente. La
mayoria de sus componentes son minerales, o que la convierte en una

composiciéon mas adecuada. Segun (Chumacero A. et al., 2023).
C. Ceniza de tronco de eucalipto

Las cenizas volantes, a menudo denominadas cenizas de combustible
granulares, son un componente activo en la fabricacion de cemento. Se forman
a partir de los residuos liberados tras la combustién en las centrales térmicas,
que se depositan por medios electrostaticos. Dado que su componente principal

son los minerales, su composicion es de gran calidad. En 2015, Velasquez.

Las cenizas volantes son un subproducto de la quema de carbon para
generar energia. A nivel mundial, las cenizas volantes son producidas
principalmente por las centrales eléctricas que queman carbon. Algunos de los
componentes de este subproducto pueden utilizarse en otros productos, como el
hormigdn, mientras que el resto requiere un manejo especial durante su
procesamiento y almacenamiento para evitar la contaminacion. La avalancha de
cenizas de carbon que tuvo lugar en Tennessee en 2008 costé alrededor de mil
millones de dolares, lo que demuestra las tremendas consecuencias que pueden

derivarse de un almacenamiento inadecuado de estas cenizas (Nahui C., 2023).
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Las cenizas de lefia son un subproducto peligroso que se genera al
quemar carbon en plantas térmicas, y también son llamadas escoria de caldera,
escoria de horno o cenizas volantes. Estos subproductos tienen componentes

toxicos, como el plomo y el arsénico.

Figura 13

Ceniza de tronco de eucalipto

D. Ceniza de tronco de eucalipto en el concreto

Cuando la ceniza se mezcla con el hormigoén, mejora muchas de sus
propiedades, entre ellas la densidad, la resistencia, la resistencia a los ataques
quimicos (incluido el ataque de los sulfatos), la resistencia a la compresién y la
permeabilidad (y su inversa, la impermeabilidad). Ademas, reduce las
necesidades de cemento y los costes. Por otra parte, la puzolana es un tipo de
ceniza de madera. Este material tiene mucha silice y alumina, aunque puede no
tener capacidad aglutinante. Sin embargo, si se tamiza finamente y se mezcla
con agua, reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio a temperatura

ambiente y adquiere propiedades aglutinantes. La incineracion de la madera
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genera cenizo de lefa. A pesar de que se distingue de las cenizas volantes, que
provienen del carbon, este es material quemado. (Huaquisto C. & Belizario Q.,

2018)

2.3. Marco conceptual

1. Concreto: Un material pastoso que se endurece con el tiempo y una
mezcla de una sustancia blanda y moldeable son los dos componentes
principales del hormigdén. Esta ultima también contiene particulas
similares a piedras. El agua y un aglutinante, concretamente el cemento,
conforman esta ultima. El agua cumple una doble funcién: aumenta la
fluidez de la mezcla y participa en una reaccidén quimica con el cemento,

poniendo en marcha el proceso de endurecimiento (Harmsen L., 2019).

2. Mezclado del concreto: El proceso de mezclar el concreto consiste en
cubrir los elementos agregados con pasta de cemento hasta obtener una
combinacion uniforme. Es crucial crear la mezcla de manera que pueda
cumplir con las condiciones en su estado endurecido y también en su
estado fresco. Para lograr una dosificacién adecuada en estado fresco,
es necesario satisfacer las siguientes necesidades: la manejabilidad, la

resistencia, la durabilidad y el rendimiento econémico. (Castells T., 2012)

3. Relacién agua cemento: El objetivo de la cantidad de agua que se
requiere para el concreto por cada unidad de volumen es hidratar las
proporciones de cemento y proporcionar una condicion apropiada que

sea trabajable, permitiendo asi que se utilice y tenga un acabado
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adecuado en el lugar correspondiente en su estado fresco. (Duda A,

2021)

4. Curado del concreto: El hormigdbn se mantiene en un estado de
saturacion durante el curado hasta que los espacios que inicialmente
estaban llenos de agua y cemento fresco se rellenan con los
subproductos del proceso de hidratacién. El objetivo principal del curado
es regular el flujo de humedad y calor que entra y sale del hormigén. Su
objetivo secundario es retrasar la compresion causada por el fraguado
hasta que el hormigdn alcance la resistencia minima necesaria para

soportar las cargas. Esta informacion procede de (Naigian et al., 2022).

5. Proceso de endurecimiento: El esfuerzo del concreto se ve afectado
por la temperatura y los factores climaticos durante el procedimiento de
endurecimiento. Cuando la temperatura es baja, la hidratacién del
cemento se lleva a cabo de forma mas lenta. Esto sucede porque el lugar
absorbe una gran parte del calor de hidratacion, lo que da como
resultado un periodo de fraguado mas largo y, por ende, un curado mas
duradero. En cambio, a temperaturas mas altas, la resistencia se
incrementa de manera notable en las primeras fases, pero después de
alrededor de 7 dias empieza a bajar progresivamente. La razon de este
fendmeno es que la hidratacion inicial y rapida de las particulas de
cemento se lleva a cabo en la superficie, lo que podria generar una
estructura fisica mas pequefa o tal vez con mayor porosidad en la matriz

del mortero. (Duda A., 2021)
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6. Edad del concreto: El concreto ordinario tiene la capacidad de llegar a
la resistencia de disefio en un periodo de 28 dias. La razon es que la
resistencia se incrementa solo un poco después de un tiempo
determinado. No obstante, cuando se trata de concretos de alta
resistencia, el aumento con 28 dias es notable, por lo que sucede a los

56 0 90 dias.(Sanchez D., 2021)

7. Resistencia a la compresion: La capacidad de resistir la compresion
es un indicador fundamental que mide la habilidad de un material para
oponerse a las fuerzas de compresiéon, es decir, su capacidad para
sostener su forma cuando se le aplican cargas que tienden a disminuir
su volumen. En lo que respecta al concreto, esta resistencia hace
referencia a su habilidad para resistir las cargas que se le aplican de
manera perpendicular en su superficie, por ejemplo, las fuerzas que
actuan sobre una losa o una columna. Usualmente se expresa en
unidades de presion, por ejemplo, kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?) o megapascales (Mpa). Es un rasgo esencial del concreto y es
necesario para establecer su idoneidad en varias aplicaciones
estructurales, como puentes, pavimentos y edificios.(Estrada J. &

Reynoso J., 2024)

8. Durabilidad del concreto: Esta cualidad abarca su habilidad para
soportar el impacto quimico, la abrasién, las influencias del medio
ambiente y otros tipos de ataques en condiciones de operaciones, en las
que es necesario sostener las propiedades a lo largo de toda su vida

util.(Chuquihuaccha M. & Malca V., 2022)

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

9. Ceniza de tronco de eucalipto: Las cenizas de fondo de eucalipto estan
constituidas principalmente por el aceite de eucalipto, que es un aceite
volatil destilado de toda la estructura de la materia en cuestién. Esta esta
compuesta mayormente por aldehidos volatiles, terpenos y alcoholes;
ademas, incluye componentes que se emplean para elaborar cemento,
como silicas y/o silices, los cuales mejoran la calidad y resistencia del

concreto.(Pacheco F., 2017)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de investigacion

Mediante un enfoque cuantitativo, que se define como la recopilacion de
datos para comprobar hipotesis basadas en mediciones numéricas, este estudio
tiene como objetivo determinar el efecto de las cenizas de tronco de eucalipto
sobre las propiedades mecanicas del hormigdn con una resistencia especificada
de F'c = 210 kgf/cm?. El objetivo es establecer patrones de comportamiento y
comprobar teorias (Hernandez et al., 2014, p. 4). La investigacion cuantitativa no
solo es adecuada para el tema que nos ocupa, sino que también se basa en
marcos teodricos bien conocidos que dan lugar a hipotesis sobre posibles
conexiones entre los componentes que intervienen. Una vez que las nociones
tedricas sustentan las hipotesis conceptuales, estas se formalizan en principios
empiricos medibles que sustentan el procedimiento de recopilacion de datos. Los

siguientes pasos incluyen el analisis de los datos, la presentacién de los
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resultados y la determinacion de la importancia de las relaciones encontradas en

los datos.

3.2. Tipo de investigacion

El estudio se clasifica como un proyecto de investigacion aplicada, ya que
su objetivo declarado es aportar conocimientos que resulten de utilidad
inmediata y practica para abordar problemas concretos. Segun Hernandez et al.
(2014, p. 110), el rasgo distintivo de la investigacion aplicada es su enfoque en
como se puede poner en practica la informacion. El objetivo de este estudio es
determinar los efectos sobre las caracteristicas mecanicas de las cenizas de
tronco de eucalipto afadidas al hormigdn, con una resistencia estipulada de F'c

= 210 kgf/cm?.

3.3. Nivel de investigacion

El objetivo de esta investigacion es sentar las bases para una
comprensién mas exhaustiva de coémo la ceniza de madera de eucalipto afecta
a las caracteristicas mecanicas del hormigon. Tal y como sefalan Hernandez et
al. (2014, p. 95), el nivel explicativo tiene como objetivo establecer relaciones
causales al intentar explicar las causas fundamentales de un fendmeno y el
contexto en el que se produce. El presente estudio pretende examinar los efectos
de la ceniza de eucalipto sobre las caracteristicas mecanicas del hormigdn con

una resistencia predefinida de F'c = 210 kgf/cm?.

3.4. Diseio de la investigacion

Mediante un disefio cuasi-experimental, esta investigacion analizé los

efectos de sustituir el cemento por ceniza de eucalipto en mezclas de hormigén
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en diferentes porcentajes (control = 0 %, 4 %, 8 %, 12 % y 16 %). Las muestras
se sometieron a ensayos de compresion de acuerdo con protocolos aceptados,
como los establecidos por la ASTM y el NTP. Con el fin de encontrar
correlaciones y patrones entre las propiedades evaluadas y la cantidad de ceniza
de tronco de eucalipto, se utilizaron métodos estadisticos. Ademas, en lugar de
asignar aleatoriamente a las personas a los grupos de estudio, los modificamos
deliberadamente para poder observar como las propiedades mecanicas del
hormigon, que son variables dependientes, se ven afectadas por la variable
independiente, es decir, la cantidad de ceniza de eucalipto utilizada como
sustituto parcial del cemento. Como sefialan Hernandez et al. (2014, p. 152), los
métodos cuasi-experimentales generan sujetos o grupos a partir de situaciones
preexistentes en lugar de asignarlos aleatoriamente. El disefio es adecuado para
la investigacién, ya que las mezclas de hormigoén se elaboran en circunstancias
controladas. No es posible distribuir aleatoriamente las cantidades de ceniza de
tronco de eucalipto debido a las restricciones practicas de la operacion de mezcla

y curado.

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacién o universo se define como el conjunto de todos los
elementos (cosas, personas o sucesos) que comparten ciertas caracteristicas y
que pueden ser objeto de estudio, tal y como afirman Arias, Villasis y Miranda
(2016). La poblacion del estudio incluye todas y cada una de las muestras de
hormigoén (briquetas) que pueden fabricarse mediante aditivos. Esta poblacion

se considera ilimitada, ya que el numero total de unidades es tedéricamente
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incalculable y no existe un limite fisico al numero de muestras que pueden
formarse en estas circunstancias. El concreto se fabrica mediante un proceso de

fabricacion continuo.

3.5.2. Muestra

Para este estudio se utilizaran probetas de hormigdn simple. Estas
probetas cumpliran los requisitos establecidos en la norma NTP 339.033. Se
mantendran la resistencia nominal (f'c) = 210,0 kg/cm?, las dimensiones (30 cm
x 15 cm) y la altura (30 cm). El procedimiento de curado se llevara a cabo a
intervalos de 28, 14 y 7 dias.

A continuacion, se describe la configuracion del ensayo: para este
experimento, utilizaremos 45 muestras de hormigdn y sustituiremos parte del
cemento por ceniza de tronco de eucalipto en distintos porcentajes (0 %, 4 %, 8
%, 12 % y 16 %). También emplearemos nueve muestras de hormigon sin
aditivos que no incluyan ceniza de tronco de eucalipto. Por ultimo, de acuerdo
con los requisitos de la norma NTP 339.034, todas las muestras de hormigon se

someteran a ensayos de resistencia a la compresion.

Tabla 7

Cantidades de briquetas a realizar

Dosificacion Resistencia a compresion
7(dias) 14(dias) 28(dias)
Concreto Patrén + 0% 3 3 3
CP. + 4% de ceniza de eucalipto 3 3 3
CP. + 8% de ceniza de eucalipto 3 3 3
CP. + 12% de ceniza de eucalipto 3 3 3
CP. + 16% de ceniza de eucalipto 3 3 3
Total 45
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

El procedimiento incluyd la inspeccion visual y el analisis de las muestras
de ensayo, tanto con como sin la adicién de ceniza de madera. A continuacion,
se llevé a cabo una evaluacion exhaustiva de los resultados del estudio. Se

utilizaron las siguientes estrategias:

e Recopilacion y evaluaciéon de datos basados en la informacién.

e Evaluacion de la resistencia a la compresion de las briquetas de

hormigon.

Instrumentos

Los principales instrumentos para la recoleccién de datos son:

e Descubra la resistencia de las probetas de hormigdn cuando no

estan sometidas a compresion.

e Los disefios de mezclas de hormigon se basan en estudios de

laboratorio.

e El estudio de la distribucion del tamafio de las particulas de aridos

se conoce como analisis granulométrico (NTP 400.012).

e Los ensayos de gravedad especifica y absorcion se realizan de
acuerdo con las directrices establecidas por NTP 400.021 y ASTM

C 128, asi como por NTP 400.022. Entre las variedades.
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e NTP 400.016 y ASTM C 566 son las normas para determinar el

contenido de humedad de los aridos.

e Segun la norma ASTM C 29, la gravedad especifica de los aridos

es 400:017.

e La norma ASTM-C-39 se utiliza para determinar la resistencia a la

compresion.

e Ensayo estandar para conos de Abrams, segun la norma NTP

339.035 y la norma ASTM C143.

Confiabilidad

La precision y la exactitud del procedimiento de medicion son
fundamentales para su fiabilidad. Si bien la validez es un requisito previo para
que las mediciones sean fiables, la fiabilidad no es un requisito previo para que
sean validas. Por lo tanto, se recurrié a los Laboratorios de Investigacion en

Mecanica del Suelo para evaluar la fiabilidad.

Validez

Un examen exhaustivo y una gran meticulosidad en la validacion de la
encuesta. Esta herramienta permite mejorar la validez y la precision de las
mediciones. Mientras que la validez de la prueba se refiere al grado en que esta
evalua lo que realmente se pretende medir, la validez del instrumento se refiere
a la validez del contenido. La fiabilidad de los resultados depende de en qué
medida la prueba ha cumplido los requisitos establecidos por las normas

pertinentes del NTP y la ASTM.
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3.7. Procedimientos

El disefio de la mezcla de la muestra de referencia se calculo en el
laboratorio antes de fabricar las muestras. Los porcentajes de sustitucion
equivalentes fueron del 0 %, 4 %, 8 %, 12 % y 16 %. A continuacion, se dejé que
las muestras fraguaran y, una vez alcanzada una determinada edad, se
sometieron a ensayos de resistencia a la compresion en un entorno de
laboratorio, de acuerdo con los protocolos establecidos en la norma NTP 339.034
- 1999. Ademas, en los ensayos de asentamiento, que se llevaron a cabo de
conformidad con la norma ASTM C-143, se sigui6 el proceso para determinar el

asentamiento del hormigéon utilizando cementos hidraulicos.

3.8. Meétodos de analisis de datos

Como parte de este proceso, se lleva a cabo una revision bibliografica
para determinar los posibles resultados, y se eligen las metodologias y los
analisis que se utilizaran a lo largo del estudio.44 Recopilamos estos datos
mediante la observaciéon directa, una técnica que nos permite observar cada
prueba realizada en el laboratorio, tomar notas sobre cada experimento y, a
continuacion, comparar los resultados con las hipotesis planteadas para este
proyecto. No solo se cumpliran los objetivos del estudio, sino que también se
compararan los datos recopilados de las pruebas necesarias y se pondran de
relieve las similitudes o discrepancias. Para ayudar a comprender los resultados,

se utilizaran tablas y graficos de Excel.
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3.9. Aspectos éticos

Nos comprometemos a realizar este trabajo con los mas altos niveles de
integridad, franqueza, respeto y profesionalidad como estudiantes de ingenieria
civil. De conformidad con la norma ISO 690:2010, reconocemos que hemos
utilizado las fuentes de forma adecuada, teniendo en cuenta los esfuerzos y las
contribuciones de otros autores, y que no hemos plagiado sus estudios ni sus
tesis. Ademas, hemos hecho referencia a todas las normas, manuales, equipos
e instrumentos aplicables utilizados en este proyecto de tesis, asi como a
cualquier resolucion pertinente. El siguiente paso sera utilizar la herramienta en

linea Turnitin para comprobar si hay plagio.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

Para la formulaciéon de la mezcla se utilizaron los resultados de los
ensayos de laboratorio y el cemento IP de la marca Rumi. La ficha técnica
facilitada por la empresa sirvio de fuente para las especificaciones y demas

informacion pertinente.
3.9.1. Caracterizacion de agregados

Tabla 8

Resultados del analisis de los aridos de la cantera de Isla

Propiedades Agregado fino Agregado grueso
Perfil - Redondo
Tamafio maximo nominal - Ya
Peso especifico 2.49gr/cm3 2.51gr/cm3
Absorcion 3.22% 1.79%
Peso unitario suelto 1.522gr/cm3 1.430gr/cm3
Peso unitario compactado 1.731gr/cm3 1.518gr/cm3
Médulo de finura 2.52 -
Contenido de humedad 3.40% 2.85%
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En la tabla 8 se recogen tanto los aridos finos como los gruesos de la
cantera de Isla, junto con sus caracteristicas fisicas y mecanicas. La relacion
agua-cemento y la trabajabilidad de la mezcla vienen determinadas por estas
variables, lo que las convierte en elementos fundamentales para el disefio de la
mezcla de hormigon. A continuacion, se ofrece un desglose mas técnico de los
resultados:

Analisis del Agregado Fino (Arena)

- Modulo de Finura (2.52): Se encuentra dentro del rango ideal
(tipicamente entre 2.3 y 3.1). Un valor de 2.52 indica que es una
arena de finura media, lo que favorece una buena trabajabilidad sin
requerir un exceso de agua o cemento.

- Absorcion (3,22%) y Humedad (3,40%): La absorcion es
relativamente alta para un agregado fino (lo comun es < 2%). Dado
que la humedad natural (3.40%) es mayor que la absorcion, el
agregado tiene agua libre superficial, lo cual debe restablecerse del
agua de disefio en la mezcla.

- Peso Especifico (2.49 gr/cm3): Es un valor ligeramente bajo
respecto al estandar comun de 2.60 — 2.70 gr/cm3, lo que sugiere
un material con mayor porosidad o de origen menos denso.

Analisis del Agregado Grueso (Piedra)

- Perfil (Redondo): El hecho de que sea redondeado (canto rodado)
facilita la manejabilidad y el flujo del concreto, aunque suele tener
una adherencia mecanica ligeramente menor con la pasta de

cemento en comparacion con la piedra chancada.
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- Tamafo Maximo Nominal (3/4”): Es el tamafio estandar para
concreto estructural convencional (columnas, vigas y losas).
- Absorcion (1.79%): Es un valor aceptable, indicando que no

absorbera una cantidad excesiva de agua de la mezcla.

En concreto, la arena de grano medio de la cantera de Isla parece ser una
opcidn excelente para la fabricacion de hormigén, ya que contribuye a crear

superficies uniformemente lisas.

3.9.2. Diseno de mezclas

a. Diseino de mezclas del concreto patron

Tabla 9

Diserio de mezcla del concreto patron

Materiales Peso seco Volumen peso Peso humedo Volumen
(kg/m3) seco (kg/m3) peso seco
Cemento 366 1.0 367 1.0
Agua 208 0.57 174 0.47
A. Fino 1048 2.86 997 2.71
A. Grueso 496 1.36 694 1.89
Aire 2.0% - 2.0% -
Figura 14

Grafica de os materiales para el concreto

Dosificacion en peso seco (kg/m3)

Aire ;2. :
5 17%
A. Grueso ; 496;...
A%

A. Fino; 1048; 50%

= Cemento = Agua A. Fino A. Grueso = Aire
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La Figura 14 muestra la dosificacion de una mezcla de concreto
expresada en peso seco por metro cubico (kg/m3). Este grafico de sectores
permite visualizar la proporcién de cada componente dentro de la masa total de

la mezcla.

3.9.3. Resultado del ensayo de resistencia a la compresién del concreto

a. Resistencia del concreto patron

Tabla 10
Resultados del ensayo de compresion con un tiempo de curado de 7 dias:

muestra de control

N° Briquetas Esfuerzo de rotura kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias
Espécimen de prueba 143.44 195.14 228.51
Espécimen de prueba 152.34 200.41 231.50
Espécimen de prueba 156.15 189.97 224.95
Promedio 150.64 195.17 228.32

Los datos de los tres especimenes de prueba muestran una baja
dispersion. Por ejemplo, a los 28 dias, los valores oscilan entre 224.95 y 231.50
kg/cm2. Esta cercania entre los resultados individuales y el promedio sugiere un
proceso de elaboracion y curado de las sondas controlado y homogéneo. La
muestra de control cumple con un patréon de endurecimiento convencional,
alcanzando una resistencia final promedio de 228.32 kg/cm2. Este valor servira
como la linea base (referencia) para comparar la efectividad de cualquier aditivo

o modificacion que se aplique en las muestras experimentales del estudio.
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b. Resistencia del concreto patréon + 4% de ceniza de eucalipto

Tabla 11

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto con un 4 % de

ceniza de eucalipto

N° Briquetas Esfuerzo de rotura kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias
Espécimen de prueba 145.30 189.07 211.24
Espécimen de prueba 141.64 183.72 218.79
Espécimen de prueba 145.59 173.42 223.12
Promedio 144.18 182.07 217.72

La incorporacién del 4% de ceniza de eucalipto resulta en un concreto con

una resistencia a la compresion final de 217,72 kg/cm?. Al comparar este valor

con la muestra de control previa (228.32 kg/cm2), se observa una ligera

disminucioén en la resistencia, lo que indica que el material es viable.

c. Resistencia del concreto patron + %8 de ceniza de eucalipto

Tabla 12

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto con un 8 % de

ceniza de eucalipto

N° Briquetas Esfuerzo de rotura kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias
Espécimen de prueba 130.55 169.59 200.63
Espécimen de prueba 139.04 165.07 196.24
Espécimen de prueba 135.42 159.93 199.20
Promedio 134.99 164.87 198.69
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Al comparar estos resultados con las series anteriores (control y 4%), se

evidencia una tendencia decreciente en la resistencia final. Con un 8% de

reemplazo, la resistencia a los 28 dias (198.69 kg/cm2) representa una

disminucion de aproximadamente el 13% respecto a la muestra de control. Esto

sugiere que elevar el contenido de ceniza de eucalipto por encima del 4%

empieza a comprometer significativamente la capacidad estructural del concreto.

El uso de un 8% de ceniza de eucalipto como reemplazo del cemento permite

obtener un concreto funcional, pero con una resistencia notablemente inferior a

la mezcla patron. Los valores obtenidos indican que, a medida que aumenta la

dosificacion de este residuo organico, se reduce la densidad de los productos de

hidratacion, por lo que este diseio de mezcla seria mas adecuado para

aplicaciones de elementos no estructurales o de menor exigencia de carga.

d. Resistencia del concreto patron + 12% de ceniza de eucalipto

Tabla 13

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto con un 12 % de

ceniza de eucalipto

N° Briquetas Esfuerzo de rotura kg/cm2
7 dias 14 dias 28 dias
Espécimen de prueba 115.19 147.73 179.86
Espécimen de prueba 126.36 145.29 175.35
Espécimen de prueba 122.21 154.52 189.27
Promedio 121.25 149.18 181.49

La ganancia de resistencia entre los 14 y 28 dias se mantiene constante,

pero el valor inicial a los 7 dias es un 19,5% menor que el del grupo control. Esto
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sugiere que el exceso de ceniza de eucalipto diluye el contenido de silicatos de
calcio del cemento (responsables de la resistencia) y posiblemente aumenta la
demanda de agua o la porosidad, debilitando la matriz cementico. La
incorporacion de un 12% de ceniza de eucalipto como reemplazo del peso del
cemento afecta las propiedades mecanicas del concreto. Si bien el material es
estable y desarrolla resistencia, la pérdida de mas de una quinta parte de su
capacidad de carga respecto al control indica que este excede el porcentaje del
limite optimo para aplicaciones que requieren un desempefio estructural

garantizado.

e. Resistencia del concreto patron + 16% de ceniza de eucalipto

Tabla 14
Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto con un 16 % de

ceniza de eucalipto

N° Briquetas Esfuerzo de rotura kg/cm2

7 dias 14 dias 28 dias
1 Espécimen de prueba 115.81 136.32 165.84
2 Espécimen de prueba 104.24 140.01 170.33
3 Espécimen de prueba 102.85 138.64 165.13
1 Promedio 107.63 138.32 167.10

Este nivel de sustitucidn registra los valores de resistencia mas bajos de
todo el estudio. Al comparar el promedio final de 167.10 kg/cm2 con la muestra
de control (228.32 kg/cm2), se observa una reduccién del 26,8%. Esto confirma
que, a mayor porcentaje de reemplazo de cemento por ceniza de eucalipto, la

capacidad de carga del material disminuye de forma mas acentuada. El uso de
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un 16% de ceniza de eucalipto como reemplazo gravimétrico del cemento
compromete severamente la resistencia mecanica del concreto. Bajo estas
condiciones, el material pierde mas de una cuarta parte de su capacidad original,
por lo que su aplicacion queda restringida exclusivamente a usos no
estructurales, elementos de relleno o acabados donde las exigencias de carga

sean minimas.

3.9.4. Resumen de las resistencias obtenidas

Tabla 15

Resumen de las resistencias obtenidas de la muestra de control

Evolucion de la resistencia del concreto

Detalles Edad Esfuerzo promedio % Resistencia
(dias) de rotura kg/cm2 promedio
0 0 0
Espécimen de prueba 7 150.64 71.74%
Espécimen de prueba 14 195.17 92.94%
Espécimen de prueba 28 228.32 108.72%
Figura 15

Grafica de dispersion de la resistencia del concreto patron
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250 228.32

200
150
100

50

30

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 16

Relacion de variaciéon de la muestra de control

% Resistencia promedio
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| % Resistencia promedio

Las figuras 15 y 16 demuestran una evolucion normativa y satisfactoria
del patrén concreto. La resistencia a la compresion a los 28 dias de 228.32
kg/cm2 confirma que la mezcla es apta para ser utilizada como base comparativa
frente a las muestras con adiciones o sustituciones, garantizando que cualquier
variacion posterior se deba efectivamente a los materiales experimentales y no

a deficiencias en la mezcla base.

Tabla 16

Resumen de las resistencias obtenidas del concreto patron +4% de ceniza de

eucalipto
Evolucion de la resistencia del concreto
Detalles Edad Esfuerzo promedio % Resistencia
(dias) de rotura kg/cm2 promedio
0 0 0

Espécimen de prueba 7 144.18 68.66%
Espécimen de prueba 14 182.07 86.70%
Espécimen de prueba 28 217.72 103.67%
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Figura 17
Grafica de dispersion de la resistencia del concreto patron + 4% de ceniza de

eucalipto
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Figura 18

Relacion de variacion de concreto patron + 4% de ceniza de eucalipto
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La incorporacion de un 4% de ceniza de eucalipto genera una reduccién
marginal en la resistencia a la compresiéon en todas las edades de control. Sin
embargo, desde un enfoque de construccidn sostenible, los resultados son

altamente positivos: el material logra una resistencia final de 217.72 kg/cm2,
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cumpliendo satisfactoriamente con los estandares para un concreto de 210
kg/cm2.Esto valida el uso de cenizas vegetales como una alternativa viable para
reducir el consumo de cemento 0 mejorar ciertas propiedades quimicas sin

sacrificar el cumplimiento de las normativas de resistencia mecanica.

Tabla 17

Resumen de las resistencias obtenidas del concreto patrén +8% de ceniza de

eucalipto
Evolucion de la resistencia del concreto
Detalles Edad Esfuerzo promedio % Resistencia
(dias) de rotura kg/cm?2 promedio
0 0 0

Espécimen de prueba 7 134.99 64.28%

Espécimen de prueba 14 164.87 78.51%

Espécimen de prueba 28 198.69 94.62%
Figura 19

Grafica de dispersion de la resistencia del concreto patron + 8% de ceniza de

eucalipto
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Figura 20

Relacién de variacion de concreto patron + 8% de ceniza de eucalipto
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Al llegar a los 28 dias, el concreto con 8% de ceniza no logra alcanzar los
210 kg/cm (resistencia de disefio estandar). Se aproximadamente queda un
5.4% por debajo del umbral minimo, lo que sugiere que una sustitucion del 8%
compromete la capacidad estructural si no se compensa con otros aditivos o una
reduccion en la relacion agua/cemento. Mientras que el patron llegé al 108.72%
y la mezcla con 4% al 103.67%, esta mezcla con 8% es la primera en quedar por

debajo del 100% de la resistencia objetivo.

Tabla 18

Resumen de las resistencias obtenidas del concreto patron +12% de ceniza de

eucalipto
Evolucién de la resistencia del concreto
Detalles Edad Esfuerzo promedio % Resistencia
(dias) de rotura kg/cm?2 promedio
0 0 0
Espécimen de prueba 7 121.25 57.74%
Espécimen de prueba 14 149.18 71.04%
Espécimen de prueba 28 181.49 86.43%
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Figura 21
Grafica de dispersion de la resistencia del concreto patron + 12% de ceniza de

eucalipto
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Figura 22

Relacion de variacion de concreto patron + 12% de ceniza de eucalipto
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Los resultados de tus figuras (de la 15 a la 22) demuestran que, a mayor
porcentaje de ceniza de eucalipto, menor es la resistencia a la compresion. El

4% se identifica como la dosificacién éptima para mantener el estandar
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estructural. El 8% entra en una zona de riesgo y el 12% resulta inviable para
concreto de 210 kg/cm2. El exceso de ceniza aumenta la demanda de agua para
mantener la trabajabilidad o simplemente diluye el contenido de cemento

necesario para la formacién de cristales de resistencia.

Tabla 19

Resumen de las resistencias obtenidas del concreto patron +16% de ceniza de

eucalipto
Evolucion de la resistencia del concreto
Detalles Edad Esfuerzo promedio % Resistencia
(dias) de rotura kg/cm?2 promedio
0 0 0

Espécimen de prueba 7 107.63 51.25%

Espécimen de prueba 14 138.32 65.87%

Espécimen de prueba 28 167.10 79.57%
Figura 23

Grafica de dispersion de la resistencia del concreto patron + 16% de ceniza de

eucalipto
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Figura 24

Relacién de variacion de concreto patron + 16% de ceniza de eucalipto
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Estas cifras presentan los resultados para la dosificacion maxima de tu
estudio: un 16% de ceniza de eucalipto. Los datos revelan el punto de mayor
degradacion en las propiedades mecanicas del concreto. A los 28 dias, existe
una diferencia de 61.22 kg/cm2 respecto al patrén. Esta mezcla no alcanza ni
siquiera el 80% de la resistencia de disefo tipico (210 kg/cm2), lo que la descarta
totalmente para aplicaciones estructurales. Al comparar con tus resultados
anteriores (4%, 8% y 12%), se confirma una caida lineal negativa. El 16%
representa una pérdida de casi el 30% de la eficiencia en comparacion con el

patron concreto (108.72%).

Al llegar al 16% de sustitucion, el contenido de cemento es insuficiente
para reaccionar con la cantidad de ceniza presente. La ceniza de eucalipto deja
de actuar como un material puzolanico y pasa a ser un simple material inerte que

debilita la estructura interna del concreto.
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CONCLUSIONES

Primera: La adicién de ceniza de tronco de eucalipto influye de manera
variable en la resistencia mecanica del concreto. Se decide que, a diferencia de
lo planteado en la hipdtesis general, la resistencia tiende a disminuir a medida
que aumenta el porcentaje de aleacién por encima de ciertos niveles, aunque

porcentajes bajos pueden mantener un desempefio aceptable

Segunda: El analisis de laboratorio demostré que la incorporacion de
ceniza afecta directamente el esfuerzo de rotura del concreto. Por ejemplo, a los
28 dias, la muestra de control alcanz6 211,24 kg/cm?, mientras que con una
adicién del 8% la resistencia fue de 200.63 kg/cm? y con un 12% descendi6 a
179.86 kg/cm?, evidenciando una relacion inversa entre el aumento de ceniza y

la resistencia final.

Tercera: Se calcula que la cantidad 6ptima de ceniza de tronco de
eucalipto para un disefio de f'c = 210 kgf/cm2 se encuentra en los rangos mas
bajos evaluados (cercanos al 4% o menos). Las pruebas indicaron que
dosificaciones superiores al 8% impiden que el concreto alcance la resistencia

de disefio de 210 kg/cm? a los 28 dias, reduciendo su capacidad estructural

Cuarta: Al comparar el concreto patron con el adicionado, se concluye que
el concreto convencional presenta un mejor desempefio en términos de
resistencia pura. Sin embargo, el uso de ceniza en proporciones bajas es viable
para aplicaciones que no requieren altas exigencias estructurales, ofreciendo

beneficios en la reduccion del uso de Clinker y menores costos de materiales.
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RECOMENDACIONES

Sugerimos utilizar aridos procedentes de varias canteras de Juliaca,
seguir investigando sobre la incorporacion de cenizas de troncos de eucalipto y

experimentar con otros disefios de mezcla con diferentes resistencias.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales sobre ensayos de
resistencia a la compresion con diversos tipos de cenizas, ya que proporcionaran
resultados variados debido a sus cualidades unicas. Para elegir la solucion
optima, también deben realizarse ensayos de resistencia a la compresion con

ellas.

Para evaluar con precision los resultados de los ensayos de compresion
y determinar la cantidad ideal de cenizas de troncos de eucalipto en el hormigén,

es esencial continuar investigando con distintos porcentajes.
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Variables Dimensiones Indicadores

Método y Técnicas

Problema General:

¢Cuadl es la influencia de
la adicion de ceniza de
tronco de eucalipto en la
resistencia mecanica del
concreto elaborado en la
ciudad de Juliaca?

Problemas Especificos:

¢Cuadl es la influencia de
la adicion de ceniza de
tronco de eucalipto en la
resistencia a la
compresion del concreto
elaborado en la ciudad
de Juliaca?

éCudl es el porcentaje
optimo de ceniza de
tronco de eucalipto
adicionado al concreto
de concreto 210 kg/cm2?

¢Cuadl es la resistencia a
la compresion de un
concreto convencional y
concreto adicionado con
ceniza de tronco de
eucalipto?

Objetivo General:

Analizar la influencia de la
ceniza de tronco de eucalipto
en proporciones variables
sobre la resistencia mecanica
del concreto elaborado en la
Ciudad de Juliaca 2025.

Objetivos Especificos:

Analizar y determinar la
influencia de la adiciéon de
ceniza de tronco de eucalipto
en la resistencia a la
compresion del concreto
elaborado en la ciudad de
Juliaca.

Determinar la  cantidad
optima de ceniza de tronco
de eucalipto adicionado al
disefio del concreto f'c=210
kgf/cm?2.

Comparar y analizar
resistencia a la compresion
de un concreto convencional
con el concreto adicionado
con ceniza de tronco de
eucalipto.

Hipétesis General:

La ceniza de tronco de
eucalipto influye
positivamente en la
resistencia mecanica del
concreto elaborado en la
ciudad de Juliaca.

Hipotesis Especificos:

La ceniza de tronco de
eucalipto influye
positivamente en la
resistencia a la compresion
del concreto elaborado en
la ciudad de Juliaca.

La ceniza de tronco de
eucalipto influye
positivamente en el disefio
de mezcla de concreto de
f'c=210 kgf/cm2.

La influencia de ceniza de
tronco de eucalipto en 4%,
8%, 12% y 16% mejora la
resistencia a la compresion
del concreto  fc=210
kgf/cm2, nos brinda un
mejor desempeiio.

Variable Independiente

Ceniza de tronco de Dosificaciéon

eucalipto.

0%, 4%, 8%, 12% y
16%

Variable Dependiente

Resistencia a
compresion

Resistencia mecanica del
concreto.

(fc'=210 kg/cm2)

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

Nivel y tipo de investigacion:
Segun el estudio de la investigacién es de nivel
explicativo de tipo aplicativo

Disefio de la investigacion: Experimental

Poblacién:

La poblacién del estudio incluye todas y cada una de las
muestras de hormigdn (briquetas) que pueden
fabricarse mediante aditivos. Esta poblacidon se
considera ilimitada, ya que el nimero total de unidades
es tedricamente incalculable y no existe un limite fisico
al nimero de muestras que pueden formarse en estas
circunstancias.

Muestra:
Como muestra de estudio se determina 45 testigos de
concreto.

Instrumentos a utilizar:

Ensayos de laboratorio con el objetivo de disefiar
mezclas.

Granulometria NTP  400.012: Estudio de Ila
granulometria de las sustancias pétreas.

Prueba de absorcidn y peso especifico de acuerdo con
ASTM C 127, ASTM C 128, NTP 400.021 y NTP 400.022.
De los compuestos.

Prueba de humedad de los agregados NTP 400.016,
ASTM C 566.

Agregados NTP 400:017, ASTM C 29: peso especifico.
Resistencia a la compresion segiin ASTM-C-39.
Posicionamiento en el cono de Abrams, segin la ASTM
C143 y la NTP 339.035.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV (3) | NVESTIGAGION

ANEXO 02
PANEL FOTOGRAFICO

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV "3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia01: Realizando los ensayos de laboratorio para el disefio de

mezclas.

Fotografia 02: Realizacion de ensayos en laboratorio para disefio de mezclas.
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Fotografia 04: Muestras de concreto en el molde
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Fotografia 05: Lienado del concreto fresco en el molde.

Fotografia 06: Curado de las briquetas
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Fotografia 07: Ensayo de compresion en probetas.

Y

Fotografia 08: Fallo de la briqueta ante la aplicacién de cargas.
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JINFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025

e : SOLICIfANTgi: : Bach. RUBEN CONDORI CONDORI 45 {
: CANTERA ||| ISLA [T BT <
) UBICACION | :CARRETERAJULIACA ISLAkm 17+ SECTORISLA
|- FECHA (221 DEYULIO DEL 2025 )
| 1 [ ) ) > O
LAB ol C/PROCESO DE DISENO: : ‘

(/entonces la resistencia promedio F'cr =
}

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211181

El requetimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.? allos 28 dias

294 Kg.lem?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.). ¢
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria
yieconémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el'diametro maéximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

. RESULTADOS DE LABORATORIO ( ‘ RAT(

DE CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
DF FISICAS (GRAVA) (ARENA)
Ple de Sdlidos
P.e SSS 2.51 249
1o |Pre Buk
TORI |P.U. Varillado 1518 1684
( P.U. Suelto 1399 1472
( oD % de Absorcién 1.79 322
LABORATOI % de Humedad Natural 1.42 8.65 f L
! IRATORIO Modulo de Fineza - 2.52 d
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1 1; El asentamiento dado es de 3" a |
( 2 Se usara el agregado dlsponlble en la localidad, el cual posee un diametro nomlna 3/4" (19.:05mm)

4}!1(Commo el concreto estara sometudo a mtempensmo severo se conSIdera un contenldo de alre

~Los, célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

3, Puesto. que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesla Az
mtemperlsmo severo, la canudad aprommada de aguade mezclado que se emplearé para
producin el asentamlento |nd|cado serd de: 205) L/m3: | JE

INCF L T¢ TORIO

atrapado de:

)S CON
DE H‘E'J»{HH,L'

ntonces Ias relaonén‘, \CRET(
ELOES

CADE SUELO
Como se-prevee que el concreto no sera atacado P r\ sulfato

| Aagua/cementa (a/c) sera dey 0 56 )¢

ONC

\|\,r TCYLE

B
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grueso varn[lado-compaclgdo de. I § 1518 Kglm3 Y, un agregado grueso con tamano méxlmo nominal de, , ‘:; of
LAB( R0 DE MEGANICA BE'SUE(I9BmmycSa recomienda e[ uso de o /0. 648, m3 de agregado grueso por m3 de concreto \B(
) [ IECANIBOL tanto el peso seco del agregado grueso seré dei A E SUEL

DE MEC/ ) L ( T F/ ( ) D (

[ (“06475 )'( 1518)— 983 Kg/ma T ) DE MECA DE SUEL( IN(

DE | i i | b CADE SUELOS CONCIH
seita 8 “Una vez "determinadas las cantidades de agua cemento yagregado grueso los materiales, 1 : i ‘
Tesultantes para oomp etar.un m3,de concreto consistiran en arena y alre atrapado La cantidad de Y Y ASFALTOS LABC
arena requenda se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a contmuac:on A LABOF

BOR 10 [ IECANICGon las cantidades deragua, cemento'y agregado grueso ya determmadas y'considerando el OS LABO¥
[ ORI 1E( conlemdo aproximado'de ‘aire atrapado,’se puede calcular el contenido 'de arena como sigue: J A

VOIUmgnabsqutodeagua = (205 )/( 1000,,) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = ( 367 )/( 288 *.,1000 )= 0.128
\/olimen absoluto de agregado grueso =: (983 )/( 251* 1000 )= 0492
10D Volumen deaire atrapado = (20 )/( 100 ) = 0.0200
RIO DE | Voltimen sub total = 0.744
RIO DE MEC( )
j Voliimen absoluto de arena e
‘ Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0744 ) = 0.256 m3 = ; : i

RIO DE M ((/0256:) * ( 2.49 )* 1000 = 638 Kg/m3

VAN ‘ B 9,''‘De dcuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
! corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 983 )*( 1.014211
Agregado Fino hiimedo  ( 638 )*( 1.0865

997 Kg.

¥=
)= 694 Kg.

10, CEllagua 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 - 983 *( 142 -:1.79) - 638 ( 865 - 322 ) = 174
100 100

DOSIFICACION

: AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICASZION EN[ PROPORCION EN e
M PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN (881 RAT(
UEL (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO L RAT(
0 DI N Cemento 366 1.00 367 1.00 LABORAT(

) N - ‘Agua 208 0.57 174 L 0470 0S
11| 7 Agreg) Grueso 1048 2.86 997)E SU ONCRTA TOS LABORA

) Agreg. Fino 496 1.36 694 1 SUE AT ALTOS LABORAT(
: Aire 20 % 20 "% O BsEpETOS LAD

8. 64 BOLSAS /3 DE CEMENTO
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BORAIDICDE Ve DOSIFICACION POR TANDAS:

LABO

ParaMezcladoraderleSS ‘ I \ ‘. ‘

10D 10 Bolsa de Cememo ) L Redondeo ORI NI UELOS CONERET f ORATO
D 2 DE 4,93 Upg deArena SFALTOR p3 TR i
Rt C20F 2,91 p3- de Grava 2.9p3) de Grava | R e e hele e e U o R
il x 20 Lt de Agua 20 Lt deAgua " lIGA DE SUEL NCRET \LTOS LABOR
ORAT( 1EC ( Y [ L 0] RET L (0]
LABORATORI( IECAL RECOMENDACIONES ABCIRAT
LABC ( [ ; | ) ( BOF
£ DE M Debido 4 las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la, dosmcaclon ténto dellg arena p ‘ :

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.yA.G.
U

RI E M OBSERVACIONES:

#LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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T FEsIgNICA DE § lNFLUENCIA bE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN'PROPORCIONES VARIABLES sodns I.A RESISTENCIA
J : 5 {ECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025 !
| SOLICITANTE  :Bach. RUBEN CONDORI CONDORI ; g S
[ CANTERA / ()1~ #ISLA () FAl 1 (
|0 D [/LUGAR |( - CARRETERA JULIACA + ISUA ki 17, SECTORISLA 1
) |0 DE IVFECHA $21/DEJULIO DEL'2025

ARENA
[ T ) B 0 D 5 3
I Malla eso. % % #Rat Pa/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
I 2R 0 .0 o0 10020 A -Peso de muestra secada al horno
Ne4 245 043 0.43 99.57 B -Pesode mlues’tra saturada seca (SSS)
1 Wec  -Peso del picnémetro con agua
(¢ | N8 60.10 12.02 12.45 87.55 W  -Peso del Pic. + muestra + agua
IEC N 16‘ 58.65 11.73 2418 75.82 PESO ESPECIFICO
2 , N 30‘ 121.30 24.26 48.44 51.56 We+B = 1813 WetBW = 200
N°/50 128.65 25.73 74147 25.83 Pa= B Z 2.49 grlem3
: N100 | 9317 | 1863 92.80 7.20 WeEBSI
D
) N° 200 29.57 5.91 98.72 1.28 ABSORCION
‘ :FONDO 6.41 1.28 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 15.62
) 1E( SUMA 500.00 100.00 e o (B-A) X100 = 322 %
=y Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.52
‘ Y GRAVA
o Malla Peso % % Ret. % 2 .
) b Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Plcnpmetro
: - N 2 e 0 .00 {090 A -Peso de muestra secada al horno 785.94
o 5 B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
; ‘ A NIgR t 0 9% .90 190,90 Wc  -Peso del picnémetro con agua, 1312.80
: 1;. 2 0.05 0.05 99.95 W -Peso del Pic. + muestra + agla 179415
R ( 1314 156 3.90 3.95 96.05 . PESO ESPEGIFICO \
’ 112 368 9.21 13:16 86.84 W=~ U 2113 ;Wcﬁ-B—W Al )
N Ll ¥ ! T T T
: ; i NI N ) 34.46 47.63, 1| 5238 BRIk Al
G/ I {
A 1 TO<
*(/\‘;\\\ ORIO DI y I
\LT Awa— ‘SBA)XA100H=?\ |

QEALEQC, EARLOREAMEGRNE

S

. [UNIVERSIDAD ANDINA !NESTOR GACERES, VEUASQUEZ®
FACULTAD OE INGENIER(AS Y CIENCIAS PURAS,
| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCﬁETO Y I\SFALTOS L

ANALISIS MECANICO Y. PROPIEDADES FISICAS DE L.OS AGREGADOS
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I / UNIVERSIDADANDINA INESTOR CACERES VELASQUEZ"

JE 10 A FACULTAD DEINGENIERIASY| CIENCIAS RURAS |

o ET ESCUELA PROFESIQNAL DE INGENIER(A CIVIL

Lo ICR LABonATomooEMEcAm DESUELOS.CONCRETOYASFALTOS

NORMA ASTM<:33 ' ‘1' JE SUELO ]}( 10 o
BORATORI( ( D TORIO D )

U lNFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA FA )

)RIO DE METESIS!| T
\BO / 2 MECANICA DEL'CONCRETO ELABORADO EN'LA CIUDAD DE JULIACA 2025 ' £ Sasich) 4 :
LR SOLICITANTE  _ : Bach. RUBEN CONDORI CONDORI ‘
) ) MUESTRA JGRAVA | >
) 10 FECHA 221 DE JULIO DEL 2025
X TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO % QUE IESPECIF. , 2
| DI B(
: : ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA ESCRIPOIODEIDEILA MUESTRA ¥
e i ] 76,200 :
2172 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso nicial =~ 3500 gr, ‘
7 50.600 .00 0.00 .00 100.00 :
IRAT # 1172 38.100 .00 0.00 00 100.00 Tamafio méx. Hominal =3/ *|
I DE M 7 25.400 218 0.06 .06 99.94 ! )
10 DE 74 19.050 155.92 445 52 95.48 100 % CON( ) )
[ 2" 12.700 368.40 1053 15.04 84.96 | 90-100 % |OBSERVACIONES:
| /8" 525 1378.50 39.39 544 1557 | 40-70% T
/4" 350 0.00 0.00 54.43 45.57
I Not 760 1595.00 45.57 100.00 0.00 0-15% |
| 3 TBASE 0.00 0.00 0.0 100.0
I D . TOTAL 3500.00 100.00 0
i * % PERDIDA 0.00 -
o . ™
CURVA GRANULOMETRICA A
‘371/2"2" 112" 1" 34" /2" 3/8" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200 3
100 -
| = >
o V80 8| | | DA
e N
A 168 5 TR T I 1 |
80 m—Cp. CURVA SRANLILOMETRICA
IC Ol / = =g @ LIMITE MAYOR
| 1O [ % Moo o ¢n = = LINITE MENOR !
w
) | Sieo A
ORIO SN \ 'S LABOI
( ) <\ 150 ) r (
( ( ) @ N\ )
I &0
B( TORIO D iz
B( T Ol GANI( | N [
A
22120 i 1|
\T D / L P o )
S L/ T DF 10,/ Ul i T y
5 | f ) ( o L1 ASHAL )
RIO IIC8DE SLELYS (g g 8 i 3 gEL 5\
0 ICE DR BUEELDS GO Ea 3:‘ 5 S RETO Y ASFAL
ALARGH SO ot i 2 ; 4 TAMANODELGRANOEN mm T e
5 LA ( E (escald Iogaritmxca) L $
LAE 3 t {

RIO DF
TORIO Df
TOf
TORIO DE

10 DE

16— 00819888

LTOS LABOF
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UNIVERSIDAD ANDINA "Nssfon CACERES VELASQUEZ"
#,xcﬁmo DE INGENIER ASY CIENCIAS PURAS \

s e 3w LAFROFE$IONAL DE INGENIERIACVIL . |
" | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS comcr{z‘rov ASFALTOS

sl NORMA.ASTMC33

+ INFLUENCIA DE LA GENIZA'DE: TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIQNES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA T(

ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO (GRETO Y ASFALTOS LABORAT

= TESIS |4 [ 0S LABO
| ( ( NECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA'CIUDAD DE JULIACA' 2025 LOS [ \ )S LABC
SOLICITANTE ' Bach! RUBEN CONDORI CONDORI 25
A MUESTRA + ARENA el ; ;
[ 10 [ - FECHA 121 DEJULIO DEL 2025 ( JEL (
TORIO D I T ) | BOF
R ——— R . - -
TAMICES | ABERTURA | PESO % %RET. % QUE’ |ESPECIT. OESCRIPCION i1 A NMUESTRA
ASTM fm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA
L AZANETER 9525 0.00 —000 | 000 | 100,00 T00% )
I D /4" 350 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso' Inicial = 500" gty !
I 'No# 760 2.15 0.43 0.43 99.57 95 - 100 % (
| No8 .380 60,10 12.02 12.45 87.55 80-100 % fMddulo deFineza = ZE2AL
A 010 .000 L )
RI 016 190 58.65 11.73 24.18 75.82 50 -85 % 1 T
RI ) L No20 0.840 L
101 foAnNo30 0.590 121.30 24.26 48.44 51.56 25 - 60 % AL1OS |
A Nod0; 0.420 (OBSERVACIONES: L )
e No 50, . 0300 128.65 25.73 7417 25.83 10-30 % 1
v 060 0250 ?
: ‘ : Nog0 0.180 B
: . No100 0.149 93.17 18.63 92.80 7.20 2-10%
D No0200 0.074 29.57 591 98.72 1.28 \
D T 641 1.8 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00. | 5
f % PERDIDA 128 | I
RIO [ T T
) RI 1 T T
i - A)
H : CURVA GRANULOMETRICA
RI A NICA
ORI 821/22" 112" 1" 314" 1/2" 38" 1)4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200 ARTOS |
1100 2N S 08 |
CAN PN T THITTT fred
g0 ‘\\ 3, el Plab—=—r T T T IRETOY Y I
> SN ® —O— cuRvA GRANULOMETRICA oS |
80 \ N = =0 = = LIMITE MAYOR roS |
! ‘o N = &0 = = LIMITE MENOR
TORI @\ 70 s : : : :
TORIO [ i Hs C \ N
DE N y T N, N - y X
i g h | N A ¥
&40 . . AN T
Ui A
) N J N N ) TO ORAT(
ORIO 2180 7 ‘ y \ o) JORAT
DEMES SRR RaT
[ ) DE MEGAN g/ I 8 ) Afro 3
LA ) DE MECA! ) ( JELISS A ( ) TOS LAB(
LABC E MECANH0 - - b N ! \
3 LAE E MEC | E|T¢ DEf I T~44 L \SFAJTOS LABOF (
B( A 1 A of
\f I OR/
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X ATORIO q
ONCRET UNIVERS\DAD ANDINA "NESTOR CACEREsVELASQu:z"

F FAGULTAD DE INGENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
NORETO Y AESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL(
ON LABORATORIO DE MECANIGADE/SUELOS; CONCRETOQ ¥ ASFALTOS, |

TORIO DE MECANICADE SUELOS CON PESOSUNITARIOS :;i‘ eI

| U NCnr 1 NTP400.017,-ASTM G 29 AASHTO T~ 19 jcA DE SUI CONCH YA )S LABORA

Tegis 117 INELUENCIA OF LA CENIZADE TRONCO DE EUCALIPTO EN FROPORCIONESVARIABLESSQBRELARESISTENCIA e ARG
MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO ENSLA/CIUDAD DE JULIACA 2025 S UEL

© DESOLICITANTE { Bach, RUBEN CONDORI CONDORI- : ML il

{010 DMUESTRAC  (: ARENA UELO 0S LABO

FECHA 221'DEJULIO DEL2025 ! ) . LABOF

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

10 1 [PESODEL MOLDE [ 5970 or 5970 gr| 5970 ai ‘
; MLUMEN DELMOLDE [ 2099 cm3j 2099 cm3| 2099 cm3|"|
ORATOF ]COLOCACION DEMUESTRA A MOLDE [ CADALIBRE[  CAIDALIBRE[ (' CAIDALIBRE ‘
ATORIO D
[\c) 1 [PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9069.00 gr] 9065.00 g’ 9049.00 g
ATORIO D |PESO DE LAMUESTRA SUELTA 3099.00 gr 3095.00 gr 3079.00 g |
; | DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.476 gricm3 1.474 gricm3 1.467.gr/cm3 ‘
1ORIO D|PROMEDIO 1.522 gricm3 ( J

b DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA) SR

- [PESODELMOLDE | 5970 gr| 5970 gr| 5970 gt|
1 1, [VOLUMEN DEL MOLDE [ 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
O [CBECRRAS . ) [ 3 3 3.

{9 UINTBE GOLPES POR CAPA [ 25] 25] TR
© U [PESG DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9497.00 g 9515001 950300 gr i
5R10 1 [PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 3527.00 gr| 3545.00 gr’ 3583.00.91| A1 105 LABORAT
ORI0 D [DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.680 gricm3 1.689 gricm3 1,683.gricm3|/\ |1 O% LABORAT
e oIPROMEDIO) 4 e o 1.731 gricm3 farTos LA ‘

10 DE MECAN

O DIOBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
DE MECAN EL

& O ¢
S CONC

5 CONC
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O DE MECANI

) DEM \NI
BRRATORIQDEMECAMG

RETO Y FALTOS LABOI

GRELONASEATOGL

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZM | C A

/ JEACULTAD DE INGENIER(AS Y CIENCIAS PURAS ANICA D

{ ) /ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QIVILC ANICA DEf S UL
U coNCt LABORATORIODE MECANICADESUELOS.CONGRETOYASFAUTOS ]

L ) YNCRE TDE MECAT
“\

P ““’,QF.,%S;?EAEM‘QEA%‘T‘??. S

10 ECANICA DE (

INFLUENCIA DE LACENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORC[ONES VARIABLES SOBRE LA RES[S’TENCIA Y ASFAI

TORIO AE( I( ) INC

) DE M
) DITESIS

MECANICA DEL CONCRETO ELABORADO EN LA C|UDAD DE JULIACA 2025
[ NI D

. SOLICITANTE ; Bach, RUBEN CONDORILCONDORI 1 SEol

B 10 DEMUESTRAC A £ GRAVA INCH ‘ IICA DE SUEL
Lk RO D EECHA 171 DEJULIO DEL 2025 : ‘ 22
TORIO [ DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA) LIS LABGRALS
I IPESODELMOLDE ol | 7950 gr| 7950.gr] ¢ 79509F\LTOS LABORATO
b IVOLUMEN DELMOLDE | 3249 cm3)| 3249 cma)| 3249 cm3)y B
Lo [cBLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CADALIBRE] _ CAIDALIBRE| _ GAIDALIBRE]. (< | 1o
19 DIpES0/DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12489.00 gr 12496.00 gr] 1250200 80h | o | nrionar
110 [)|PESODE LAMUESTRA SUELTA 4539.00 gr 4546.00 g’ 4552.00gr ORAT(
ORIO DIpENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.397 gricm3 1.399 gricm3 1,401 grema 0
{010 »|PROMEDIO 1.430 gricm3 ‘ LTO RA
DE MEC( C ALTC [
\TORIO, DEMEB DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA) : ‘ &
| L ( | )
: - [PESODEL MOLDE | 7950 gr 7950 gr| 7950 gr|. o
on e P [vOTUMEN DEL MOLDE [ 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 em3, 1o | ABOR)
SORATORIO DINRECABES A DF | 3] 3| S[EEE 2R
110 D[N7DE GOLPES POR CAPA [ 25] 25] Z5|\LTOS LA
210 1[PESODEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12879.00 gr| 12888.00 gr 112881000t | 1
ATORS a2 PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4929.00 gr 4938.00 gr 1493100 gr /
[O210) [){DENSIDAD;MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.517 grlem3 1.520 gricm3 1:518 gr/cm3|\ |
RAT( ‘f PRbMEmlo“‘ 1.518 gricm3 : il ‘

\LTOS LA

SFALTOS LABOR
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ABORATORIO DE M

E 1€
\BORATORIO DE ME )E SUELOS CON( T L
RATORIO DE M € E SUELO ETO LT L AL
ORIO [ 1: UELC O RETO 1 L
i 10 DF )E SUELC ET ALT :
; 101 IEC E SUELOS C( ET L \
UELO Y TO
UELOS ( ! FALTO
UELOS CONCRI FALTOS )E MEC/
SUELOS GOMNORETE S EALTASUARQRATORIEREMECANGARES ALTO
) 2 TCUNIVERSIDAD ANDINAYNESTOR CACERES VELASQUEZ C A DE LTO
JRETO Y FACULTADDEINGENIER‘AS'»Y\CIENCIASP.URI&S«'»~“: DE Sl )
RETO Y AESEBELA PROFESIONAL/DEINGENIERIA CIVIL: / )¢
LABORATORIO /DE MECANICA DE SUELOS,/CONGRETO YASFALTOS E )€

ORATORIO DE MEC

ORATORIO DE )
DE HUMEDAD #
1‘“‘“‘ ET ASTMD2216 M’ICE1082000 SMOADE :“IH ‘ ‘
| DE UEL S ( N ( f LTOS | TORIO DE NV A DE SUELO JONCRET
‘ ‘ C/\HINFLUENCIA DE LA CENIZA DETRONCO DE EUCAL!P‘I’O EN PROPORCIONESVARIABLES SOBRELARESISTENCIA 2
‘\ [ ( MECAN!CA DELCONCRETO ELABORADO EN LACIUDAD DE JULIACA 2025 / ‘1 L l A L LABORATO
1O S OLICITANTE. + ach, RUBEN CONDORI CONDORI 1115 | A1 AECANICA BESE LS GONG LT0S LABORATO
?“}“MUESTRA ' GRAVA - ARENA, ! AEE A PO RABS ‘
JFECHA (0/\:21 DE JULIO'DEL2025/ ( | IRAT(
ORIO DE MECAN MUESTRA : ARENA |
ToR N? DE TARRO 1
O D i |PESG DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 31450 | - EALTOS LABORAT
TR BESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 292,30 st i
Rl oE PESO DEL TARRO (gr.) 35.60 Rl
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 278.90 ) : A
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 256.70 "
A ; - [PESO DEL AGUA (gr.) 22.20 ALT
LA FORIO DE MECANICAD % HUMEDAD 340 s |
MUESTRA : GRAVA ‘ T
“ |nc DE TARRO 2 ‘ Sslip bl il
“AN¢ IPESO DE LA MUESTRA HUMEDA * TARRO (gr.) 436.90 o AoRAL
11CPESODE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 431.50 oS LA :
/|PESO DELTARRO (gr) 51.50° ‘
11¢/|PESO/DE ILAMUESTRA HUMEDA (gr.) 385.40
| |PESG DE LA MUESTRA SECO (gr.) 380 00|
:j‘,PESODELAGUA(gr) FACT ORIO D
A0 cUros concrerd HUMEDAD

) D C( FALTOS LAE
1 LAS MUESTRAS | FUERO ORATORIO

08 ¢«

TORIO DE
TORIO DE
TORIO DE
TORIO DE
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ST UNIVERSIDAD ANDlN
F CULTAD DE L
ESCUELA PRO

EsTon cﬁcsnss vqu&squs
laRfAs ¥ cttNCvAs PURAS
ESIONAL D INGENIERIACIVIL
SUELOS, CONCRETOY Asmros

T 7

O DE.N

PRUEBA DE RESISTE CIAAA.LA COMPRESIO

““‘ LR NTP‘339034‘_“’ i M“"l “1 )
{INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EOCALIPTO EN RROPORGIONES VARIABLES SOBRE 1A RESISTENCIA
{MECANICA DEL CONCRETO/ ELABORADOENLACIUDADDE)ULIACAIOZS‘ ICA DE SUE (
bacr RUBEN CONDORICONDORI | ™ O D RO s ¢
S FATRON G GNGRETO V. A¢ ; i NICADE 5 ;
2 CIUDAD DE JULIACA )S | ) NICA
#20 DEAGOSTO DEL 2025 LTOS LABO, ICAD

LOS ON

A : SR ! UESTRA PATRON : QNERETDN I ‘
DRy ESF.ROTURA[ F CHA . | . Fl Teoan|, .
o o GURBTRA CARGA P AREA | ESF.R FC FEGHA | FEGHA. [EDAD] | | gc | |\
TORIO D INCE Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 vAcuu)o ~ROTURA, [D1as|| 105 1 |\ )
TORIO DE 1| EC}AN BROBETA DE PRUEBA- (15,03 X 30.0 cm Y K RATO
RIO DE Niac 2545000 | 15.03 | 177.42| 143.44 210 23/07/2025 30/07/2025 |1 7
D M-1 ETO )
RIC i ‘
RATORIO DE NETUATER08eTA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm AR AR
)RATORIO D e 2710000 | 15.05 | 177.89| 152.34 210 | 23/07/2025 | 30/07/2025 |7
RIO [ ANICA M-2 i \SH T
RI ¢
ORIO DE M | PROBETADE PRUEBA 15,01 x30.0cm
i 3 e 27630.00| 15.01 [176.95| 156.15 210 | 23/07/2025| 30/07/2025 |, 7
bl M-3
LABORAT( [ PROMEDIO kg/cm2 150.64 PROMEDIO:
TORIO ‘ EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON |
e v
ESF. ROTURA Y
il e T CARGA | @ | AREA o Fc | recna | FEGHA | [EDAS ‘
; TORI( e Kg cm cm2 Kglom2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS|, .
TORIC | PROBETA DE PRUEBA  15.06 x30.0 cm LT w
| 34760.00 | 15.06 | 178.13 195.14 210 23/07/2025| 6/08/2025 14- | 1 92:92%
M-1 |
ROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0 cm LTOS LRBORAI
35510.00 | 15.02 | 177.19| 20041 210 | 23/07/2025| 670872025 |1\ 14 /| | S5l [\
M-2 ATO ‘
" PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0cm ‘ EN :
33750.00| 15.04 | 177.66| 189.97 210 | 23/07/2025 6/08/2025 |14
M-3 T ‘
R ‘ PROMEDIO kg/cm?2 195.17 " PROMEDIO. :
11 EDAD::. 28 DIAS - MUESTRA PATRON ‘
NICA DE SUELOS ESF.ROTURA| F" 44 ¥ [EpAp| L TOS LIEO
ESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA g ARED EC -+ \fE.CHA izl FDF 1%
Ka om | em2 | Kglomz | Kglom2| VAGIADO | ROTURA'[DIAS],
10650.00| 15.05 | 177.89| 22851 | 1210 | 23/07/2035] 30/08/2025 | 28|
1 l ( oY N
T \: 1 RETO Y f
4102000 | 15.02)|:177:49:| 1, 231.50 210, (23/07/2025 20/08/2025 | 28
X TORIO DE|MEL £ SUE|L ONCRETO Y 5
AlTC \TORIO DE|Mt ( DF UEJLOS ONCRETO'Y \LTOS L
89910.00 | 15/080[*177.:42' |V 123/07/2025 20/08/2025
TOS LAEORATORIO DE a || 3 ‘vux'
VIE ANIT Ut LOIRY: ‘?\‘K"'A
ANICA DF ,'Fm FRR ‘w‘?’un

10 DE

LAS UESTRI\S FUERON PUESTAS EN EL‘LAléoRA‘roalb POREL soucmmew ) DE
NICA DE TORIO DE
TORIO.DE

SADE S
SUELOS (
LO
LO

SUELOS

1/'\ DE

alf
SUE

FALTOS
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FALTOS
ALTOS
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LABOF
LABOI
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T

LAB

Al

NIV UL
10 DE
)RIO D

OF

210 D
RJN0 D

‘, IV |‘?S!D D Al D
VA F{ACOL¢A5§EI !

SFA

x s

GENIER(AS ¥ C
I ESCUELAPROFESIONAL DE INGENTERFACIVIL,
A(ABORATORIO D MECANICA DE SUELOS/ CONERETO usmms It

cAcemzs VE!ASQUI:Z
ENCIAS PURAS

FACTOS CABORA

TORTO

RUEBA DE RESISTENCIA A LA

St

'RES

VT

OM

T /
B( ,'A\u‘ \SF/ \M(n "“‘NTP‘339034— CA DE UELOS CON ETO Y )S LABOF (0}
ABOF L RATORIO DE A ANICA DE SUELOS CONCRETO TOS LABC
L/ St lNFLUENClA JDE LACENIZA DE TRONCO DE EUcAUPTo £N PROPORGIONES VARIABLES SOBRE 1A RES!STENCIA TOS LABOI
LA \ DE \MECANICADELCONCRETO ELABORADO EN LACIUDAD DEJULlAcAzozs A DE SUELOS T FALTOS LABORATO
| )RIO DE ) El ETO Y ASFALTOS LABC TO
® ) 1 ( Al )S | 3 ( )
MUESTRA : CON 4% DECEN!ZADETRONCO DE EUCALIPTO : E SUEL LTOS LABO
1 EUGAR : CIUDAD DEJULIACA LTOS LA CAI UEL L )
MFECHA! 420 DE AGOSTO oELzozs 0OS LABC DE SUEL L YRATO
DE I \NI( ELC N LT ( (¢ IN( T
EDAD 7 DIAS MUESTRA CON 4% CENIZA DE EUCALIPTO X : >
ESF. ] | 3
NIGA DESCRIPC!ON ol uAmuEs'rRA CARGA [ AREA | ESF.ROTURA| F'C FEGHA | (FEGHA, [EDADI | /- |
; Ric EAANICA DE SLIELOS CONCE Kg cm cm2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS|| 705 | [
\B( ) (| A1\ PROBETA DE PRUEBA (15,01 x30.0 cm 0S PRETO Y ASFALTO BO¥
LAE RIO 1 ¢ 25710.00 | 15.01 | 176.95| 14530 210 |123/07/2025) 30/07/2025 |\ 7" /| | 89.19%
LA RIO I } M-1 'S G ET
I 10D ECJANI N| ( LT
L PROBETA DE PRUEBA 15,00 x 30.0 cm PRELRY el
D 2 ! 25030.00 ( 15.00 | 176.71 141.64 210 | 23/07/2035 | 30/07/2025 |7 /| - 67:45%- |\ DA
TORIO D | M-2 FALTO ) T
T D - -
. PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm 1
K RN 25830.00 | 15.03 | 177.42|  145.59 210 | 23/07/2025 | 30/07/2025 |, 7, 6933%
2 3 M-3
LT 3
( YD 1 PROMEDIO kg/cm2 144.18 PROMEDIO 68.66% 30F
$ IR EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 4% CENIZA DE EUCALIPTO ;
TORIS G ESF. A 2 HA ' [E
RIO NS DESCRIPGION DE LA MUESTRA carca | o | aea [esrroumal re [ reona [ recaA_[eoad o
) R s Kg cm cm2 Kglem2 | Kgfom2 | VACIADO | ROTURA |DIAS| o
LA ) (| /.1 PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
LAE 1 33590.00 | 15.04 |177.66| 189.07 210 | 23/07/2025| 6/08/2025 | 14- || 90.03%
M-1
DE M I'PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0 cm ;
\ T iz 32510.00 | 15.01 | 176.95| 183.72 210 | 23/07/2025| 6/08/2025 |14 /|| 87.49%
TORIO DE i 1IC; M-2 3 s
B : 'PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm :
30850.00 | 15.05 |177.89 | 173.42 210 | 23/07/2025 | 6/08/2025 |14 /| ' 82.58% f
M3 I ) 0 ORAT(
PROMEDIO kg/cm2 182.07 PROMEDIO. | 86.70% :
EDAD 28 DIAS MUESTRA CON 4% CENIZA DE EUCALIPTO I
= SUELO ESF.ROTURA| Fc'| F k A
ESCRIPCION oE LAMUESTRA CORGA g B 2 L L EFCHA o \B(
b Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO, | ROTURA | DIAS o
PROBETA DEPRUEBA 15.02 x30.0 cm I L ( T )
SESTTETTS > 37430.00 | 15.02 |177.19 | 211.24 (210 ) | 23/07/2025 | 20/08/2025 |, 28
E SLIF] M TOYAS I ) 1EjL
|\ PROBETA'DE PRUEBA” (15105 K300 o1 ORIO D SUEILOS G O YA
. fii] 38920,00 | 15.050[-177.89: |1 12101 |128/07/2025 | 20/08/2025 |/ 28" |, 1104.18%
11 merZWM RETC T( \TORIO DF A|DE SUELOS CONCRETO Y|ASFALTOS |
IHEC ( REL TC ATORIO DE DF UHACOS CONCRETO RCTOS LR
A~ 1504 x30.0 cm B P 2 N o0 G X
g . RE O15/0401*177.66 ! 'H123/07/2625 wmszs%
HE: )E SUEL \)MLB\)M\ RETO Y LAHORATORIO DE C LOS CON ALTOS L
T f S OYASTALTOS TAT 3+ ‘u,\,.
MECANICA DE Y Y ASFALTOS LAE AJ"‘GME"P?W‘T?\ R
‘onsmv;«clonss‘ St RETO Y ASFALTOS LABORATORIO DE SFALTOS |
TANTELO DE SFALTOS |

ORIO
TORIO DE
ATORIO DE ME
ABORAT(
LABORATC
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uvasnsmADANDINA"NESTORCAC;RESVELASQUEZ" A

' EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ; [
> (€ RIFTO ¥ ASFALT gscukus PRoFESIONAL DE inaeNiErfAcivic | © 4 DF i
CONCR Y LABORM‘ORIOD[MECANICADESUELOS cowcasmv;\smn’os )E SUE

PRUEBA DESRESISTENCIA ALA COMPRESION ‘
: LTOS LADNTP! 359:084 24 “
TESlS { INFLUENCIA DE LA, CENIZA DETRONGODE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA
10 DE T E MECANICA DEL CONCRETO/ELABORADO EN'LA CIUDAD DE JULIACA 2025 ! D
DE VISOLICITANTE ! Bach,RUBEN CONDORICONDORI / ICAL KL REIC LTOS 1

) ( | ! (
& ‘M‘UE‘S;TRA : CON 8% DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIRTO )
LAE | LUGAR : CIUDAD DE JULIACA |
TORI FECHA 120/DE AGOSTO DEL 2025 f DE SUEL
T Ol ( 1 1
EDAD : 7 DIAS MUESTRA CON 8% CENIZA DE EUCALIPTO
ESF.ROTURA ' e
i Ne DESCRIPC(ON DELAMUESTRA CARGAR] 5 3| FAREASHESELROL Fe' || FEGHA L FECHA [EDADH) ey
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS|| | ()¢ |
D (/71 PROBETA DE PRUEBA 15,01 x30.0 cm ( LTOS |
E N 23100.00 | 15.01 | 176.95| 130.55 210 | 23/07/2025| 30/07/2025 |1 7 /|| 62.16%
M-1 {
10 DE {|""/'/pROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm e
d 20LAN ) 24570.00 | 15.00 | 17671 139.04 210 | 23/07/2025 | 30/07/2025 |7 /| 66.21%
| M-2 T0S |
2 PROBETADE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
3 : 2402000 | 15.03 | 177.42| 13538 210 | 23/07/2025 | 30/07/2025 |, 7 | 64.47%
TORI( i M3 [ \B T
PROMEDIO kg/cm2 134.99 PROMEDIO 64.28%
) ORIO DE M EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 8% CENIZA DE EUCALIPTO Ll
; et .ROTUI 2 A =)
I B n GARGA 8 AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA | FEGHA [EDAD| o0
E f Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO ROTURA |[DIAS |, {
| /.1  PROBETA DE PRUEBA 15,04 x30.0 cm O¢
1, ; 30130.00 | 15.04 | 177.66 |  169.59 210 | 23/07/2025| 6/08/2025 | 14 || 80.76%
M-1
TORIO DE JiE( AN PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0 cm )
T DE |12 29210.00 | 15.01 | 176.95| 165.07 210 | 23/07/2025 | 670872025 |14 /| | 78.61%
M2 y )
1
TORI( PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm .
) U 3 28450.00 | 15.05 177.89 159.93 210 23/07/2025 |-6/08/2025 14 76.16%
DE MNIEC M-3 ¢
OF PROMEDIO kg/cm2 164.87 PROMEDIO . | 78.51%
1€ VMECAN LTOS |
10 [ MECAN EDAD 28 DIAS MUESTRA CON 8% CENIZA DE EUCALIPTO )
10 DE MEFANICH ESF.ROTURA| F' LTOS
N? : DESCRlFCI()N DE LA MUESTRA CARGA ? AREA F'C F?CHA ; FECHA EDAl? i _\%n, |
: St il Kg om cm2 Kglem2 | Kgicm2 | VACIADO [ ROTURA |DIAS| i
ATORIO DE HEGA PRQBETADEPRUEBA 15.02 x30.0cm { YIASFALTOS |
i \R10 DE. thEdAR : 35550.00 | 15.02 | 177.19 |  200.63 1210 |, 23/07/2025 | 20/08/2025 |, 28- | | 95.,54%
E AR Wi ARG | / &
BORATORIO D I 1E1 ( i | 3
5 LABORATORIO DF ( PROBETADEPRUEBA 1505x300cm FALT RIO DE]! UEl CRETO Y|ASEALTO 0
s LABORATORIO DE Hi¢ : (| 34910.00 | 15.050|177.89 [11196.24  |./1210¢{128/07/2025 {(20/08/2025 | 28" |.[ 93 45% \BO
i ? RO D T T T i TITTOS ThBO!
il 35390 00 15 047119766 23/07/2025 zo/os/zozs
TOS ORATORIO D L( COb
+ AN ETO Y ASFALTOS TA Rt '
IEGANICA DE SUELO IGRETO Y./ A TROMEPIO Kefe2

[VOBSERVACIONES: S1LJE1OS CONC
1 LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN El

O Y ASF/

BORATORIO POR EL SOLIO\TANT

Ky
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TESISI|C/

UNIVERSIDAD AND(NA NEstcAczaES VEMSQUEZ" DE Sl
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIC
u )S CONC LAncRAfom DE MscAN[cA BESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION LT

NP/ 339034 ORATO

[ J
UELO ( I Y L E SUE
| j

1 INFLUENGIA D LA CENIZA DE TRONCO DE EUCAI.IPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA Resmmcm
MECANICA'DEL CONCRETO/ELABORADO'EN LA CIUDAD DEJULIACA Ho@5\NICA L L L
SOLICITANTE " Bach, RUBEN CONDORI CONDORI S :
; TORI( MUESTRA ; CON/12% DE GENIZA DE TRONCO,DE EUCALIRTO,
LUGAR :CIUDAD DEJULIACA |
VFECHA #20 DE'AGOSTO DEL 2025 L
Al EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 12% CENIZA DE EUCALIPTO
4 ESF. ROTURA 2 0 : i
: : Ne| 11110/ [DscriPcioN o LA MU R CARGA [ AREA F'C FECHA | FEGHA  [EDAD| | g/ | |13
X Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO ROTURA/ |DIAS| | | ( { )
PROBETA DE PRUEBA~(15.02 x30.0 cm ¢
20410.00 | 15.02 [177.19| 115.19 210 |23/07/2025 30/07/2025 | 7/ /| | 54.85%
M-1 |
i ' PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
rOf 12 22450.00 | 15.04 | 177.66| 126.36 210 | 23/07/2025 30/07/2025 | 7 /| ' 60.47%
I M-2 |
PROBETADE PRUEBA 15,05 x 30.0 cm <
12 21740.00 | 15.05 | 177.89 | 122.21 210 |23/07/2025| 30/07/2025, 7, | | 58.20%
M-3 )
I PROMEDIO kg/cm2 121.25 PROMEDIO 57.74%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 12% CENIZA DE EUCALIPTO
! ] SF.ROTUI y L1
| Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGAL | g\ |||LAREA | ESF.ROTURA|' FC | FECHA | FEGEA[EDARY) 7oy
s ’ Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO ROTURA |DIAS| <
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
1 + 26210.00 | 15.03 | 177.42 147.73 210 23/07/2025| 6/08/2025 14 70.35%
) M-1
TORI I'PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm LA
I DE Ifiz } 25880.00 | 15.06 [178.13| 145.29 210 | 23/07/2025| 6/08/2025 | 14 /|| 69.18%
TORIO M-2 (
‘ PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm 0
3 2738000 | 15.02 | 177.19| 154.52 210 | 23/07/2025 | 6/08/2025 | 14 |1 73.58%
| M-3 LTO
PROMEDIO kg/cm?2 149.18 PROMEDIO. | 71.04%
10 EDAD':' 28 DIAS'- MUESTRA CON 12% CENIZA DE EUCALIPTO
RATORI( =G AN ESF. ROTURA 2 DL ADS h
o DE WNSEANI DESCRIPCION DE LA MUESTRA GARCA g ARES ity FECHA | L FECHA LIEDADL rors LB Of
; At : Kg cm cm2 Kglem2 | Kglom2.| VACIADO, | ROTURA |DIAS| . WD
B( ) I ( PROBETA DEPRUEBA 15.03 x 30.0 ¢m E SUEJLOS )
AGRATORIC 1 o gy -l 31910.00 | 15.03 | 177.42| 179.86 (210 |(|23/07/2025 | 20/08/2025 |, 28 | | 85:65%
QLT M1 I ) ‘
B( UE I 1 ) I} JELL ( ( Y )S |
LABORAT( IPROBETADE PRUEBA™ (15102 x30.0 ¢m /1| ORIOD LOS ; FALTO BORAT(
5 1 \T ) [ 3107000 | 15.020|477.29 |V1F175.35 210 ) £{128/67/2025 | 20/08/2025 | 28" |\ 83(50%
> | TORIO [ MEONCRET( TORIC i LOS CON \SEALTO
: 17T BROBETA DE PRUEBA 15,05 30,0 ¢m : A IS i o : e
RIO 3 - 3 . 33670.00 /210 *|'23/07/2025 | 20/08/2025 | *28 ;9&13%‘ RAL
! JELOMBONCRETO SFALTOS LAE AIDE SUHLOS CONC TOY FALTOS BORAT!(
el ‘ i S : o f\\} \GAIDE SUEL Al ;_PR‘QOMEDI’VO‘ 186143%) ||
JRATORIO DF | OBSERVACIONES! O TOS LA NICA DE SUEL ¢ A (] B(
e ’
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1 UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES vsLAsquEz”
AT EACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA'CIVIL -

= JONCR \ uaom\romonsMEcANIcAoEsu:Los cowcnﬂov;\snuos E

TRTO D f

‘ PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION
) LABRDR 339 034 | \
TESIS, I INFLUENC!A DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA RESISTENCIA ) \LTOS LABO
J MECANICA DEL CONCRETO/ELABORADO EN LA CIUDAD DEJULACAR025\NICA DE 1 F 0s f
SOLIGITANTE ! Bach/RUBEN CONDORY CONDORU 1O/ U R L5l
MUESTRA + CON 16% DE CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO ; M ek

L o [LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
\TORIO FECHA 420 DEAGOSTO DEL 2025 |
Aol */EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 16% CENIZA DE EUCALIPTO
1 LA F. ROTURA 2 F| [ FECH I o
: Ne[ 11 (peso nwcré N DELA MUESTRA CARGA 8 AREA | ESF. RO FC FEGHA, | FECHA_ [EDAD| 0 | | 1.
Y AR Kg cm om2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | - ROTURA | DIAS| ()¢ | f
| PROBETA DE PRUEBA " 15.06 x 30.0 cm I I
A 20630.00 | 15.06 | 178.13 | 115.81 210 | 23/07/2025) 30/07/2025 |* 7 /| | 55.15%
M-1
I I
[ PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
( 2 18520.00 | 15.04 | 177.66 | 104.24 210 | 23/07/2025 30/07/2025 | 7 /|| 49.64%
| M-2 LT
3 I PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
3N 18320.00| 15.06 | 178.13| 102.85 210 | 23/07/2025| 30/07/2025 | 7| 48.97%
AN M-3 ;
I f [ PROMEDIO kg/cm2 107.63 PROMEDIO 51.25%
T 1
! EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 16% CENIZA DE EUCALIPTO
¢ E N ESF. ROTURA y A [epan| -
‘ NO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA RO’ F'C FECHA FECHA EDAQ %
: isle Kg cm cm2 Kglem2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS ;
|| 4.1/ PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm
) : 24250.00 | 15.05 | 177.89| 136.32 210 | 23/07/2025| 6/08/2025 | 14- || 64:91%
M-1
(
TORIO D PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm )
I SRTER TP o ——— 2481000 | 1503 | 177.42| 140,01 210 | 23/07/2025| 6/08/2025 |\ 14 /|| 66.67%
M-2 f 0S|
PROBETA DE PRUEBA  15.07 x30.0 cm y
1@}/ 2473000 | 1507 | 17837 | 138.64 210 | 23/07/2025 6/08/2025 | 14 /|  66.02%
M-3 f
( ; m i PROMEDIO kg/cm?2 138.32 PROMEDIO, 65.87%
TORIO DE MEC EDAD:: 28 DIAS - MUESTRA CON 16% CENIZA DE EUCALIPTO S |
ATORIO DE it CA UELQS ESF. ROTURA 2 FECHA | ET1OS
‘ el e seRIPGION DE LA MUESTRA CARGA [} AREA F'C | FECHA FECHA EDA‘D il
; . : Kg om cm2 Kalom2 | Kglem2,|. VAGIADO, | ROTURA | DIAS Lol R
i ( ' | 11 PROBETADE PRUEBA 15.07 % 30.0 cm E SUHL LTO BORAT!
i ! ; e A 29580.00| 15.07 | 178.37 | 165.84 210, | 23/0712025 | 20/08/2025 | 28 | 7892 |31
30 1O DE | S ’
LAE \TC [ AL ( I i Lt 08 € ET¢ EALT( /
[ 210 DE IjiE |ANPROBETADE PRUEBA 1504 %300 ¢ I 10 DE|M . Y[ASEALTO IRAT
RIO DE M12¢ ! (| 30260.00 | 15.040[177.66-|1/1-170.33 210 11|23/07/2025 | 20/08/2025 | . 28 | [ 8121 |\ 13O
A MR S ; 3 | e Eal SAKISR : LTOS LhBOF
JRATORIO DE INTETATBROBETA DE PRUEBA” 15101 X 3000 em { ! MECANICA[DE SURLOS CONCRE | ETOI RO ORAT
RATORIO DE B EAL Bl bl 26220.001| C151010) 476, 95 | 11-465.230 /|0 1210 28/07/2625 | 20/08)3025 |\ 28| |78 63%! |
RAT 1C IEGAN L JELOMBONCRETO sEALTOS LAHORATORIO DE[MECANICAIDE SUHLOS COI RETO Y|/ LTOS L
[ TCADE SUELCUS COUNGK T ORA] o : f NERETOY \T
i I CANICA DE Sl T FALTOS | PROMEpIONg/en? | y UELO CRERONEPRS AT

) ABO .;w‘m“{ 1\

ATORIO D Al LAS MUESTRAS FUEF#ON F'UEST‘AS ENEL LA ORATOR[O POR b SOLICITANTE‘ G
21 ANIC ONCR LTOS LABOR/

JE M

Ao Yana Torn
5] +11 A 10325‘7 )
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(,?I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: /7 —oY4 - 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RUBEN CONDORI CONDORI
Direccién: JR. LA MAR 179
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70081658

Teléfono:_910981059 : . email: ruben.c.987.1.1@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono:___ £ _ email: wil

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  |INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: M.Sc JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO EN PROPORCIONES VARIABLES SOBRE LA
RESISTENCIA MECANICAPEL CONCRETO ELABORADO EN LA CIUDAD DE JULIACA 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos):Ceniza de tronco de eucalipto, resistencia a [a compresion, porcentajes, muestra.

(Esta obra se desarrollo en la UANCV '-2?

1,2

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

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo DZda Especialidad DMaestria |:|Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ¢l depdsito de mi tesis cn el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produceidn Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), cn formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceidn de produccion intelectual, entre otros, cn ¢l Pertiy en el extranjero
por cl tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
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 y 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 produccion 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 més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

iXI Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacion piiblica de 1a produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidén “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES — P17

i
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Firma de Autor huella digital Fecha
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