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RESOLUCION DECANAL N° 632-2024-D-Ul-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio del 2024

VISTO: El expediente 1° 2024-CT- 38268 presentado por el (Ia) Bachiller: 83HARON
SCOLIN ZAMALLOL ARAPA estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniesia Clvil de la Facultad ds
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita FOMITACISN DE JURADOS ¥ PRCCRAMACION DE FECEA
¥ EORA DE SUSTERTACION,

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. S8HARON BSCOLIN ZAMALLOA ARAPA, guien solicta
BOMINACION DE JURADROS ¥ PROGRAMACIOR DZ FECHA ¥ HORA DI SUSTRNTATION dela Tesis
Titulado: EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DE UM CONCRETC OUNVENCIONAL OO LA
ADICION DE CEIIZL DE CARBON Y CEXNIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITC DE
TLAVE, la misma que perienece & la linea de investigacién TECHOLOG{A DE BHATERIALES para optar
el Titulo Profesional de Ingenieve Civil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por &l reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grades y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 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 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y ¢l Estatuto de Ia UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigaciéon
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMEROC.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOCS integrado por
los siguientes docentes:
+ Presidente Dr. MILTHON QUISPFE HUANCA

¢ ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
» 2do Miembro : Megtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a 1a) docente, Mgtr. FRATE
JOSHKFH BARANONA FERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTERTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: SHARCN SCOLIN ZAMALLOA ARAPA; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: EVALUACIGN DE 148 PROPIEDADEE DE UN CONCRETO
COEVENCIONAL CON LA ADICIOR D CEEIZA DZ CARBON Y CENIZA DE SEMILLA DE
EUCALIFYC XIi Zi DISTRITO DE ILAVE, para optar el Titulo Profesional de Ingesicro Tlvil, de

acuerdo al siguiente detalle:
« FECHA : Martes 16 de julio del 2024
+ HORA : 8:00 am.
« LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escucla
Profesional de izgesieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién,

wNERas A
P e
~ \ Pl g o+ Vi

-”.g 3 ‘ ﬁ}ﬁ ¥ L
2 G

s
5 4@ b

N Q‘UA!'JC\' o
OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu.pe/

Registresa, Comuniquese, Archivese.

Cip. 47750

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

{ “OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N°® 397-2024-D-UI-FICP-UAN cv

Julinen, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 6485 por el o (1a) Bachiller: SHARON SCOLIN
ZAMALLOA ARAPA quicn soliGtu REVISIOR DEL INFORME FIRAL DE LA HW'ESTTGACIOﬁ
(borrador de tesis), ¢l PROVEIDO - N* 452 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHEA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI|ON (BORRADOR DE TESIS) formato I* 067 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Frcultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras, segin al
reglamento interna de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o {In) Bachiller: SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACISN DELAS PROPIEDADES
DE Ul CONCRETO CONVENCIONAL CONLA ADICION DE CENIZA DE CARBON Y CENIZA DE
SEM‘LILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
ci

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacidn Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mptr, Arnaldo Yana Torres de la
Fueriela Profesional de Inganieria Civil de In Facultad de Ingenierins ¥ Ciencias Puras, emitié Ia ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 0G7 - 2024 aprobando
el informe final de I investigacion (barrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE CARBON Y CENIZA DE
SEMILLA DE EUCALIPTO ENEL DISTRITO DE ILAVE, Correspondiente a 1x linea de investigncion
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigncion conducentes & grados ¥ titulos mediante Resoludion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando o la opinién favorable del comité e investipncion respecto al informe final de la
investigacién (bormdor de tesis).

Estande, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencins Pums y en concurdandia al Reglamenlo Intemo de Trabajos de Investigacion
Conducente  Grados v Titulos aprobado con Resolucion N* 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito ol
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titules Profesionales, y en uso
a Ias atribuciones, que le concede Ia ley Universitaria N*® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738
y modificatoria N* 246061, ¥ el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO - APROBAR, ¢l INFORRME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA, para optar ¢l Titulo Profesionnl de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA ADICION DE CENIZA DE CARBON ¥ CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL
DISTRITO DE ILAVE correspondiente a la linea de investigncién TECNOLOGIA DE MATERIALES,
en virtud a los considernndos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERQ.- DISPONER que, j= Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras y el Director
de hl Escucla Profesional de Ingenicria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resoludian.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCIAN DECANAT. N° 2382024 N.I-FICP.TANCY

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expedicnte N* 2024-CU- 4132, presentado por el sefor (a) SHARON
SCOLIN ZAMALLOA ARAPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 268 -2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROFUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 102 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, scgin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL COXN LA ADICION DE CENIZA DE CARBON Y CENIZA DE SEMILLA DE
EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE, para optar ¢l 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 obtencion de Grades Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torzes de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato 8* 102 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA ADIGION DE UENiza DS CAKBON ¥ CBnida OE sisiflia DE EUCALIFIO En 2L
DISTRITO DE ILAVE.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenicrias y Ciendas Puras con un minimo de cinco afos de docendia,
gmdodcdoctoromag’:teryupuimdnenhlheaainvcsdgw, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiri como ascsor de la propuesta de investigacién,

sezin el area o grado. ——

Dotaindo, coil la opiudi faveabls de la propucsia de wvestigacidin el Couuic de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Cicncias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducenle a Grados y Titulos aprobade con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencidn de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 20220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

BESUETVE.

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE CARBON Y CENIZA DE SEMILLA
DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE [LAVE correspondicnte a la linea de investigadén

TECNOLOGIA DE MATERIALES. o
La misma que debera proceder con la ejecucién de Ia propuesta de Investigacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investizgacién Conducente
2 Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

CULO UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a In) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Kesponsanics dei Comite de investigacion ac ia Facultad de Ingemienas y Liencias Puras y ¢l burector
de In Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios K’
Qs
Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA DE
CARBON Y CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO
EN EL DISTRITO DE ILAVE

Datos de autor

Nombres y apellidos Sharon Scolin Zamalloa Arapa

s Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad 72812318

URL de ORCID | https://orcid.org/0009-0006-2957-5133

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Nimmero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001 -8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Hernan Pedro Martinez Ramos
Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

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

Pais: Pert

Departamento: Puno

| Provincia: El Collao
Distrito: Tlave
Localidad: llave
Latitud: S 16° 04' 57"
Longitud: O 69° 38’ 29"

Ubicacion geografica de la
investigacién : 0
g
g 1
L __s9=
rd
’ 9-‘\\
hitps://maps.: ’VEzV? s X. AKZv6
~ Afio o rango de afios cn que se Abril 2024 - Julio 2024
realizo la investigacion
Ingenieria civil
| URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concvtec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
CRIS/vocabularios/ocde ford.html hggs://purl.ogg/pg;l;cm/ocde/forgﬁ.01 03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal
hngs;'/gurl.orggg-rego/ocde/ ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA ~_ identificado con DNI
Nro.__ 72812318 _en mi condicion de egresado de:

% Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,

(] Programa de Maestria o Doctorado

informo que he elaborado el/la & Tesis 0 {1 Trabajo de Investigacion, CJ Trabajo Académico
denominada: )
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETQ CONVENCIONAL CON

LA ADICION DE CENIZA DE CARBON Y CENIZA DE SEMILLA DE
EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE

Asesorado por: Metr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

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 investigacién (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natwal o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar 2 responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente & terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez v/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca (6 de 290StO del 2024

-

»~

Firtng/def Abfsor
(o/ igdtorid)

/

Firma del Estudiante Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacién de las propiedades de un concreto
convencional con la adicién de ceniza de carbdn y ceniza de semilla de eucalipto en el
distrito de llave”, El costo de la realizacion del estudio es algo necesario para contribuir a
la generacion de nuevos conocimientos. La metodologia presenta un tipo aplicado,
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo, disefio experimental y método cientifico
de estudio; ademas, se realizaron ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas con la
adicién de ceniza de carbén y ceniza de semilla de eucalipto 2.5%,4.5% y 3.5%,5.5%
respectivamente para cada material. La utilizacion de materiales suplementarios, en
particular ceniza de carbdn en concentraciones del 2.5% y 4.5%, dio lugar a una reduccion
de la trabajabilidad del hormigén a 3,62” y 3,51” respectivamente. Del mismo modo, la
inclusion de ceniza de semilla de eucalipto en concentraciones del 3.5% y 5.5% dio lugar
a una disminucion de la trabajabilidad, como indican las mediciones de 3,55" y 3,44”
respectivamente. El uso de la ceniza de carb6n y ceniza de semilla de eucalipto, con una
proporcion variables, ha mostrado un efecto positivo en la Fuerzas compresivas. La
primera muestra demostré una resistencia de 231.45 kg/cm2, pero, la adicién de un 4.5%
de ceniza de carb6n mejoro la resistencia de este mismo. Finalmente, la incorporacion de
un 4.5% de ceniza de carbon y un 5.5% de ceniza de semilla de eucalipto mejor6 la
resistencia a la flexion del hormigon. El hormigén convencional mostrd una resistencia
media de 27,50 kg/cm2, mientras que la muestra que contenia la mayor proporcion de

ceniza de carbon alcanzé una resistencia maxima de 29,58 kg/cm2.

Palabras Clave: Concreto, Ceniza de carbon, Semilla de eucalipto, Compresion.
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ABSTRACT

The present research entitled “evaluation of the properties of a conventional concrete with
the addition of coal ash and eucalyptus seed ash in the district of llave”, The cost of
conducting the study is something necessary to contribute to the generation of new
knowledge. The methodology presents an applied type, quantitative approach, descriptive
and explanatory level, experimental design and scientific method of study; in addition, tests
of physical and mechanical properties were carried out with the addition of coal ash and
eucalyptus seed ash 2.5%,4.5% and 3.5%,5.5% respectively for each material. The use of
supplementary materials, in particular coal ash at concentrations of 2.5% and 4.5%,
resulted in a reduction of the workability of the concrete to 3.62“ and 3.51” respectively.
Similarly, the inclusion of eucalyptus seed ash at concentrations of 3.5% and 5.5% resulted
in a decrease in workability, as indicated by measurements of 3.55 and 3.44” respectively.
The use of coal ash and eucalyptus seed ash, with a ratio of 3.5% copper and 10%
aluminum, has shown a positive effect on compressive strength. The first sample showed
a strength of 231.45 kg/cm2, but, the addition of 4.5% coal ash improved the strength of
the same. Finally, the addition of 4.5% coal ash and 5.5% eucalyptus seed ash improved
the flexural strength of the concrete. The conventional concrete showed an average
strength of 27.50 kg/cm2, while the specimen containing the higher proportion of coal ash

reached a maximum strength of 29.58 kg/cm?2.

Keywords: Concrete, Coal ash, Eucalyptus seed, Compression.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas constructoras, a nivel global, estan en la busqueda incesante
de la excelencia y como también la mejora al llevar a cabo sus proyectos, cuya finalidad
consiste en maximizar sus distintos recursos, sin causar inconvenientes en la
productividad, como también las cualidades constructivas, logrando alcanzar los deberes
seguln sea su calendario y entregas del proyecto y por ende también sin incrementar los
costos de los procesos constructivos. Lo ya mencionado con anterioridad es alcanzable si
podemos lograr una excelente organizacion y como la ejecucion de sugerentes

metodologias.

Para conseguir antecedentes para nuestra tesis, se ha analizado e investigado en distintas
fuentes bibliograficas, articulos cientificos, libros, revistas sobre la incorporacién de

cenizas de carbdn y algunos que tengan gue ver con la ceniza de semilla de eucalipto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problemética

La industria de la construccion de todo el mundo busca siempre formas de mejorar
las caracteristicas del hormigén y minimizar su huella ecoldgica. Los aditivos minerales,
como las cenizas de carbon y las cenizas de semillas de eucalipto, se utilizan cada vez
mas en el hormigdn para mejorar su resistencia y su sostenibilidad medioambiental. Se ha
realizado una investigacion exhaustiva sobre las cenizas de carbon, una sustancia residual
generada por el sector energético, como posible sustituto del cemento en la fabricacion de

hormigon. (do Couto et al., 2019)

El uso de cenizas de carbon y de semillas de eucalipto en la produccion de
hormigon tradicional en Perl puede ser un método valioso para mejorar la calidad del
hormigén y reducir los costes de produccion. Ademas, dado el creciente énfasis en la
sostenibilidad y la acuciante necesidad de reducir el impacto medioambiental de las
actividades industriales, es esencial dar prioridad a la investigacion de alternativas mas

respetuosas con el medio ambiente en el ambito de la construcciéon. (Meza Pablo, 2022)

La evaluacion de las propiedades de una mezcla tipica de hormigdn que contiene

cenizas de carbon y cenizas de semillas de eucalipto es de gran importancia a nivel local
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en la provincia de Puno, debido a los rasgos distintivos de la region. Puno es famoso por
sus vastas actividades agricolas y ganaderas, que generan una cantidad significativa de
residuos agricolas, incluidas las semillas de eucalipto. Ademas, la presencia de empresas
que dependen en gran medida del carbén puede generar una cantidad significativa de

cenizas de carbén como subproducto. (Callata Cruz, 2023)

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

ceniza de carbon y ceniza de semilla de eucalipto en el distrito de llave?

1.2.2 Problemas especificos.
a. ¢Cual es el efecto de la incorporacion de ceniza de carbon y ceniza de semilla de
eucalipto en la consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en el distrito de llave?

b. ¢Cual es la influencia de la aplicacion de ceniza de carbdén y ceniza de semilla de
eucalipto en la Fuerzas compresivas del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en

el distrito de llave?

c. ¢Cudl es el efecto de la adicién de ceniza de carbén y ceniza de semilla de eucalipto
en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito

de llave?

1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades de un concreto convencional con la aplicacion de ceniza de ceniza

de carbon y ceniza de semilla de eucalipto en el distrito de llave.
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1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar el efecto de la incorporacion de ceniza de ceniza de carbdn y ceniza de
semilla de eucalipto en la consistencia de la mezcla de concreto convencional de

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

b. Determinar la influencia de la aplicacion de ceniza de ceniza de carbo6n y ceniza de
semilla de eucalipto en la Fuerzas compresivas del concreto convencional de f'c=210

kg/cm2 en el distrito de llave.

c. Determinar el efecto de la adicion de ceniza de ceniza de carbén y ceniza de semilla
de eucalipto en la resistencia a la flexién del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en el distrito de llave.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La adicion de cenizas de carbon y de semillas de eucalipto a la mezcla habitual
puede mejorar las cualidades mecanicas del hormigén. El uso de este aditivo puede
mejorar en gran medida propiedades como la Fuerzas compresivas, la resistencia a la
traccion y la durabilidad. Analizando el impacto de estas adiciones en el hormigon
producido en el area local, podremos determinar las proporciones mas favorables para

generar un hormigon con las caracteristicas mecéanicas adecuadas.

Las cenizas de carbon y las cenizas de semillas de eucalipto poseen caracteristicas
puzolanicas que les permiten sustituir parcialmente al cemento en la mezcla de hormigén,
reduciendo asi la cantidad total de cemento necesaria. Al disminuir la cantidad de cemento
en la mezcla, se reducen tanto los gastos de fabricacion como la emisién de CO2 durante
el proceso de produccion del cemento, contribuyendo asi a mitigar las consecuencias

medioambientales.
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1.4.2 Justificacion econdmica

La utilizaciébn de cenizas de carbén y de semillas de eucalipto como aditivos
minerales en la produccion de hormigdn convencional puede suponer un importante ahorro
de costes. Estos materiales pueden servir como alternativas al cemento, disminuyendo asi
la cantidad de cemento Portland utilizado en la mezcla de hormigén. En consecuencia,

disminuyen los gastos relacionados con la adquisicion y el transporte del cemento.

1.4.3 Justificacion social

La utilizacion de cenizas de carbon y de semillas de eucalipto en el hormigén
mejorara el bienestar general de los habitantes del distrito de llave. La mejora de la
capacidad de resistencia y durabilidad del hormigon garantiza la construccion de
infraestructuras mas resistentes y duraderas, reduciendo asi las posibilidades de fallos

estructurales y sucesos que pongan en peligro la seguridad humana.

1.4.4 Justificacion ambiental

Las cenizas de carbdn y las cenizas de semillas de eucalipto son subproductos
generados por operaciones industriales y agricolas, respectivamente. Al integrar estos
componentes residuales como suplementos minerales en la fabricacion del hormigén, se

erradica la necesidad de desecharlos en vertederos, lo que conlleva una disminucion.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipétesis general
Las propiedades de un concreto convencional se optimizaran con la aplicacion de ceniza

de ceniza de carbon y ceniza de semilla de eucalipto en el distrito de llave.
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1.5.2 Hipétesis especificas.
a. El efecto de la incorporacion de ceniza de ceniza de carbdn y ceniza de semilla de
eucalipto mejorard la consistencia de la mezcla de concreto convencional de f'¢c=210

kg/cm2 en el distrito de llave.

b. La influencia de la aplicacién de ceniza de ceniza de carbdén y ceniza de semilla de
eucalipto incrementard la Fuerzas compresivas del concreto convencional de f'¢c=210

kg/cm2 en el distrito de llave.

c. El efecto de la adicion de ceniza de ceniza de carb6n y ceniza de semilla de eucalipto
mejorara la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en el

distrito de llave.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente

Ceniza de carbon y ceniza de semilla de eucalipto

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del concreto convencional
Indicadores:

= Consistencia

= Fuerzas compresivas y flexion
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1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable S . - . Instrumentos De
. Definicion Dimension Indicadores s
Independiente Medicion
La ceniza de
semillas de eucalipto
es el residuo
inorganico que se
produce al quemar Proporciones de la
; las semillas de dosificacion de la
CENIZA DE CARBON eucalipto. Esta Dosificacion  S€niza de carbén. Fichas técnicas y
MINERALY CENIZA  ceniza contiene una del concreto _ ensayos de
DE SEMILLA DE cantidad sustancial convencional Proporciones dela laboratorio de la
EUCALIPTO de minerales y " dosificacion de la universidad.
nutrientes, lo que la ceniza de semilla
hace muy adecuada de eucalipto.
para su uso en
agricultura como
suplemento del
suelo.
Variable C . - . Instrumentos De
; Definicion Dimension Indicadores s
Dependiente Medicion
El hormigon
convencional i
presenta Pruebas alas  granulometria.
PROPIEDADES DEL propiedades de que son Fuerzas Fichas técnicas y
CONCRETO fraguado y sometidas los compresivas ensayos de
endurecimiento que  testigos para ) laboratorio de la
CONVENCIONAL son esenciales para  definir sus resistencia a la universidad.
alcanzar su maxima  propiedades. flexion.

resistencia y solidez
estructural.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Harsha et al., (2022) en su trabajo titulado “Estudios sobre sustitucion parcial
de cemento por ceniza de eucalipto en hormigén”, Los compuestos de cemento son cada
vez mas esenciales en el sector de la construccion. Las emisiones producidas durante el
proceso de fabricaciébn del cemento tienen efectos nocivos en la atmésfera. Los
investigadores estan sustituyendo el cemento por aditivos para reducir la cantidad de
cemento utilizada y garantizar la sostenibilidad duradera del hormigén. Las cenizas de
eucalipto podrian ser una alternativa viable procedente de hornos de ladrillos y pequefios
fabricantes de calderas. Esta investigacion consiste en sustituir el cemento por ceniza de
eucalipto en proporciones precisas de 20%, 40%, 60% y 80%. Se realiza una evaluacion
exhaustiva de las propiedades de las mezclas de hormigdn recién combinadas y
endurecidas. La trabajabilidad y la resistencia se consideraron satisfactorias hasta que se
realiz6 una sustitucion del 20%. Tras una tasa de sustitucién del 20% o superior, se produjo

una disminucion gradual tanto de la resistencia como de la densidad. Para lograr la
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sostenibilidad en la fabricacion de hormigdn, es factible sustituir el 20% del cemento por

ceniza de eucalipto.

Seguidamente, Bikoko, (2021) En este trabajo se investiga “Un estudio camerunés
sobre la mezcla de hormigén con cenizas de madera: efectos del 0-30% de cenizas de
madera como sustituto del cemento sobre la resistencia de los hormigones” Este estudio
investigo la viabilidad de utilizar dos tipos diferentes de cenizas de madera como sustitutos
del cemento en la produccién de hormigén. El objetivo era hacer frente al elevado coste y
la limitada disponibilidad del cemento, al tiempo que se reducia la emision de gases de
efecto invernadero CO2 asociada a la produccion de cemento Portland. Para este
experimento, sustituimos el cemento por dos tipos distintos de cenizas de madera, a saber,
cenizas de aguacate y de eucalipto. La sustitucion se llevo a cabo utilizando una serie de
proporciones, que oscilaban entre el 0% y el 30%. Ademas, incorporamos cenizas de
aguacate y de eucalipto a las muestras de hormigén, variando las cantidades del 0% al
10% en relacion con el peso del cemento. Se realizaron pruebas de Fuerzas compresivas
en estas muestras de hormigon tras un periodo de curado de 7, 14y 28 d.. Los resultados
demostraron que la inclusion de cenizas de madera como aditivos o sustitutos del cemento
en la produccion de hormigon provocaba una disminucion de la Fuerzas compresivas del
hormigén. Asi pues, puede deducirse que las cenizas de madera afectan negativamente a
la estabilidad estructural del hormigén. Las cenizas de madera derivadas del eucalipto
demuestran una mayor durabilidad cuando se incorporan en concentraciones del 3% vy el
10% en comparacién con las cenizas de madera derivadas del aguacate. Sin embargo, el
aumento de la cantidad de ceniza de madera afiadida al cinco por ciento (5%) revela que
la ceniza de madera adquirida a partir de especies de aguacate exhibe una durabilidad
superior en comparacion con la ceniza de madera creada a partir de especies de eucalipto.
Cuando la tasa de sustitucion se fija en el treinta por ciento (30%), la ceniza de madera
creada a partir de especies de eucalipto demuestra una durabilidad superior en

comparacion con la ceniza de madera obtenida a partir de especies de aguacate. Las
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resistencias a la compresion muestran un aumento lineal cuando se prolonga la duracién

del curado.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Challco Layme, (2021) en su investigacion titulada “Comportamiento
mecénico de muros de albafiileria con bloquetas de concreto modificado con ceniza de
eucalipto, San Jer6nimo — Cusco - 2021” El objetivo principal de este proyecto de
investigacion era examinar las alteraciones de las caracteristicas mecénicas de los muros
construidos con bloques de hormigoén reforzados con ceniza de eucalipto. En el laboratorio
se realizaron experimentos precisos para medir la resistencia de los muros de ladrillo a la
compresion axial, al cortante y a la compresién diagonal. Del mismo modo, la metodologia
se ided utilizando un disefio experimental que poseia atributos cuasi-experimentales. El
estudio utilizé una metodologia de investigacion cuantitativa para llevar a cabo un analisis
exhaustivo con el fin de proporcionar explicaciones. Los resultados se determinaron
utilizando una mezcla de mortero consistente en una proporcion 1:4 de cemento y arido.
La Fuerzas compresivas axial se determiné en 31,391 kg/cm2, con un rango de fluctuacién
de 1,786 kg/cm2. El médulo de cizallamiento se determind en 8265,134 kg/cm2, con un
rango de fluctuacion de 500,108 kg/cm2. La Fuerzas compresivas diagonal se midié en
4,199 kg/cm2, con un rango de variacion de 0,202 kg/cm2. Los resultados presentados se
refieren a bloques de hormigon que fueron alterados utilizando una solucién al 3,0% de
ceniza de eucalipto. El estudio concluyé que el uso de ceniza de eucalipto en
concentraciones del 2%, 2,5% y 3% es el enfoque més eficaz para mejorar el rendimiento

de los bloques de muros de mamposteria, ya que produce resultados favorables.

Finalmente, Bernaola & Guardapuclla, (2021) nos dice que el presente estudio
“Influencia de la ceniza del tronco del eucalipto en las propiedades fisico mecanicas del
concreto de disefio fc=210 kg/cm2 Anta, Cusco — 2021” El objetivo principal de este

proyecto es recopilar datos sobre los efectos de la sustitucion del cemento por ceniza de
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tronco de eucalipto en las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigbn con una
Fuerzas compresivas de 210 kg/cm2 en Anta - Cusco en 2021. La sustitucion del cemento
por ceniza se realizard utilizando proporciones en peso de 5%, 9% y 13%. Posteriormente,
las muestras de concreto seran evaluadas para determinar su Fuerzas compresivas,
resistencia a la flexiébn y trabajabilidad. Esta investigaciobn destaca por su enfoque
metodoldgico, que integra enfoques experimentales y cuasi experimentales. El objetivo es
mejorar la comprension del tema analizando las conexiones causales. Ademas, utiliza una
metodologia cuantitativa. Para la investigaciéon se fabricaron un total de 12 muestras
cilindricas y 12 vigas. Del total de muestras, tres se fabricaron sin cenizas, lo que se
considera el punto de referencia. Las nueve muestras restantes se distribuyeron
uniformemente en tres proporciones distintas: 5%, 9% y 13%. El cemento de estas
muestras se sustituyo por ceniza de tronco de eucalipto. Tras un periodo de 7 d., todas las
muestras se sometieron a ensayo. Los porcentajes de 5% y 9% presentan las ventajas
mas significativas, resultando en un aumento preciso de 0,66% y 1,23% en la Fuerzas
compresivas, y de 3,92% y 9,92% en la resistencia a la flexion, respectivamente, en
comparacion con la muestra de referencia. Sin embargo, ejercen un impacto perjudicial en

la productividad del trabajo.

2.1.3 Antecedente de ambito local.

Para, Vilca Apaza, (2022) su investigacion titulada " Adicion de ceniza reciclada de
eucalipto de la polleria para mejorar las propiedades del concreto fc=210Kg/cm2 en
edificaciones, Puno 2022”, El objetivo principal de este estudio fue evaluar la influencia de
la ceniza de eucalipto reutilizada, obtenida de granjas avicolas, sobre las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto con una Fuerzas compresivas de 210kg/cm2. La
investigacion realizada en Puno en 2022 empleé una metodologia de investigacion
aplicada. La metodologia utiliz6 un enfoque cuantitativo, implementando un disefio

cuasiexperimental. La poblacion de estudio estuvo compuesta por 80 muestras,
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seleccionadas mediante muestreo no probabilistico. Los métodos utilizados implicaron
evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas tanto del concreto como de la ceniza. El
equipo utilizado consistié en hojas de observacién de laboratorio con el fin de categorizar
y organizar los experimentos de laboratorio. Después de un periodo de 28 d., el hormigon
medio alcanza una Fuerzas compresivas de 209,28 kg/cm2. La Fuerzas compresivas
disminuyd gradualmente a medida que aumenté el uso de ceniza, alcanzando finalmente
un valor final de 188,68 kg/cm2. Los resultados de la investigacion indican que el uso de
un 17,5% de ceniza de eucalipto de pollo reciclada en el hormigén produce una disminucién
de la resistencia después de 28 d., en comparacion con la Fuerzas compresivas inicial de

188,68 kg/cm2. En consecuencia, se dafia la integridad estructural del hormigon.

Finalmente para, Coaquira (2022) su investigacion titulada " Influencia de ceniza de
tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades fisico mecanicas del concreto F'c=210
kg/cm2, Puno - 2022”, El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de la ceniza de
tronco de eucalipto y la stipa ichu sobre las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
con una Fuerzas compresivas de 210 kg/cm2. El estudio se llevara a cabo en Puno en
2022. El estudio emple6 una técnica aplicada con un disefio experimental, centrandose en
la explicacion y utilizando un enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por 72
nucleos de hormigén y 12 vigas de hormigon. Los resultados indican que la sustitucion de
cenizas (TESI) por cemento en el hormigén tradicional conduce a mejores propiedades
mecéanicas, como una mayor Fuerzas compresivas, la traccion y la flexion. Las dosis de
CP se cuantificaron como porcentajes, con los siguientes valores numéricos: Finalmente,
con una sustitucion del 9,00%, las resistencias a la compresion son 262,86 kg/cm2, 32,01
kg/cm2 y 26,33 kg/cm2. Las propiedades fisicas del material fueron evaluadas mediante
pruebas de sedimentacion, contenido de aire y PUC. Los resultados para CP son los
indicados: El reemplazo del 9,00% presenté un asentamiento de 3,5 pulgadas, un
contenido de aire de 2,20% y un PUC de 2300,00 kg/cm3. Los hallazgos de este estudio

indican que el aumento en el asentamiento es directamente proporcional al crecimiento en
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el porcentaje de cenizas (TESI). Durante la prueba del contenido de aire, un aumento en
el porcentaje de dosis da como resultado una elevacién proporcional del contenido de aire.
Las pruebas mecanicas del concreto comprenden evaluar su Fuerzas compresivas,
traccion y flexion mediante el uso de sustitucion de cenizas (TESI) a una tasa del 7%. Los
resultados de la prueba revelan que la Fuerzas compresivas mide 226,67 kg/cm2, la
resistencia a la traccion mide 36,00 kg/cm2 y la resistencia a la flexion mide 27,22 kg/cm2.
Estos datos demuestran un aumento proporcional del 5,92%, 23,71% y 6,83% respecto al
hormigdén convencional. El estudio ha determinado que las cenizas obtenidas de los
troncos de eucalipto y stipa ichu, conocidas como TESI, tienen un impacto benéfico en las

caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Concreto convencional

En la industria de la construccién, el hormigén convencional, a veces conocido
como hormigén comun, es un material de construccién muy util, robusto y duradero. El
cemento Portland, el agua, los aditivos y los aridos (grava y arena) constituyen la mayoria
de los materiales. Los agregados proporcionan al concreto su resistencia y durabilidad,
mientras que el cemento Portland sirve como agente cohesivo. El concreto se puede hacer
méas fuerte, mas trabajable y mas duradero agregando aditivos, ya sea cuando el concreto
aun esta blando o se ha endurecido. Para que los componentes se combinen y el cemento
se hidrate se necesita agua. Para una amplia gama de usos, incluidas obras civiles en
general, pavimentos, edificios y construccion de infraestructura, el hormigén convencional
se utiliza con frecuencia. Es bien sabido que este es uno de los materiales de construccion

mas accesibles y utilizados (CONCRETO, 2022)
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2.2.1.1 Cemento Portland

La industria de la construccion utiliza ampliamente muchos tipos de aglomerantes
hidraulicos, siendo el cemento Portland uno de ellos. El clinker, un compuesto de 6xidos
de yeso, silicio, hierro, calcio y aluminio, cominmente se pulveriza hasta obtener un polvo
fino antes de su utilizaciéon en la produccion del producto final. La hidratacion se produce
cuando el agua interactta con el cemento Portland, un material utilizado en la fabricacion
de mortero y hormigon. El procedimiento conduce a un aumento de la cohesividad y
resistencia del cemento en comparacion con su estado anterior. EI cemento Portland es
un material esencial para la construccion de edificios, el desarrollo de infraestructura y
estructuras de construccion debido a su durabilidad y propiedades duraderas. (Tecnologia

Del Hormigén - Unidad 6, 2022)

Composicién y propiedades
El cemento Portland se compone principalmente de clinker y yeso, aunque también
se pueden afadir otros elementos. Los principales componentes del cemento Portland,
también conocido como clinker, son el silicio (SiO2), el hierro (Fe203), el calcio (CaO), el
aluminio (AlI203) y los Oxidos de silicio. Para modificar ain més las caracteristicas del
cemento, se pueden agregar trazas de otros materiales, como minerales o escorias
puzolanicas y sulfato de calcio (yeso). (Inca et al., 2016)
Caracteristicas del cemento Portland
e Fuerzas compresivas: cuando el cemento Portland se hidrata y forma enlaces
guimicos para mantener unidas las partes constituyentes, el hormigdn se vuelve
mas fuerte. Esta resistencia, que aumenta con el tiempo, es un factor importante
en la longevidad y la capacidad de carga de las estructuras de hormigon.
e Tiempos de fraguado y endurecimiento: Los tiempos de trabajo y fraguado final del
cemento Portland dictan cuanto tiempo le tomara al concreto alcanzar su maxima

resistencia. (Quispe Suma & Venero Delgado, 2021)
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¢ A medida que fragua y endurece, el cemento Portland se expande y comprime, lo
que podria provocar grietas en el producto final. Sin embargo, el yeso es un
suplemento que puede detener este encogimiento.

¢ Durabilidad: la resistencia del cemento Portland a la abrasién, el ataque quimico y
la compresion hace que el concreto sea mas resistente.

e Color: El color del cemento Portland puede variar de gris claro a gris oscuro segun
la cantidad de 6xidos de hierro presentes en su composicion.

¢ Resistencia a diversas formas de sulfato: el cemento Portland se puede clasificar
segun su resistencia a los sulfatos. Cuando hay concentraciones notables de

sulfato en el suelo o el agua, esto es crucial.

Proceso de hidratacion y fraguado

El proceso de hidratacién y fraguado del cemento es una reaccién quimica crucial.
La hidratacion comienza cuando el agua inicia una secuencia de procesos quimicos que
conducen a la conversion del polvo desecado en una estructura soélida cohesiva. En esta
fase, los componentes quimicos incluidos, mientras que la alcalinidad del entorno
circundante, que protege el acero de refuerzo de la corrosion, se atribuye principalmente
al hidréxido de calcio.

El proceso de fraguado esta estrechamente relacionado con la hidratacién y
significa la solidificacion inicial del cemento. La metodologia consta de dos fases
diferenciadas: el establecimiento preliminar y el arreglo final. Durante las fases iniciales del
proceso de curado, la pasta de cemento experimenta una transicion de un estado flexible
a uno moderadamente rigido, lo que permite que el material soporte pesos livianos sin
desintegrarse. Este procedimiento suele tener lugar en las primeras horas posteriores a la
fusion. La frase "fraguado final" se refiere al punto en el que el hormigén ha alcanzado la
dureza suficiente para soportar cargas sustanciales, incluso si todavia esta en el proceso

de aumentar su resistencia. Es fundamental comprender que la solidificacion del cemento
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no significa la finalizacion del proceso de hidratacién. El proceso de hidratacion del
cemento es largo, dura de semanas a meses, lo que en Ultima instancia mejora la
longevidad del hormigén.

Para garantizar la maxima calidad del hormigén, es fundamental supervisar y
regular cuidadosamente el proceso de hidratacion y las condiciones ambientales. Variables
como la temperatura, la cantidad de agua, el tipo de cemento y la inclusion de aditivos
podrian afectar potencialmente la velocidad y efectividad de estos procesos. Una humedad
insuficiente en el hormigdn puede reducir la resistencia y la durabilidad, mientras que una
solidificacion demasiado rapida puede provocar problemas como contraccion y
agrietamiento. Por lo tanto, es importante realizar estos procedimientos en un ambiente

controlado para maximizar las caracteristicas finales del concreto. (Sumerente et al., 2020)

Disolucién de los componentes: Cuando los compuestos del cemento Portland
(especialmente los silicatos tricalcicos y dicélcicos; entran en contacto con el agua,
se disuelven y liberan silicato (SiO4). e iones de calcio (Ca2+).

e Formacion de productos de hidratacion: Cuando los iones liberados reaccionan con
el agua, se producen productos de hidratacion. Estos productos incluyen gel de
cohesividad al concreto, y hidroxido de calcio (Ca (OH)2), que aumenta la
alcalinidad del concreto.

e Fortalecimiento: Los productos de hidratacion comienzan a unirse a medida que
continda el proceso de hidratacion, formando una estructura fuerte y cohesiva que
proporciona resistencia al concreto.

e Tiempos de fraguado y endurecimiento: Durante el proceso de hidratacion, el

cemento Portland tiene un tiempo de fraguado inicial y final. Esto ilustra cuanto

tiempo tardara el hormigon en fraguar y cuanto tardara en alcanzar su maxima

resistencia.
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e Crecimiento de la resistencia: el concreto se fortalece con el tiempo a medida que
avanza el proceso de hidratacién y los productos de hidratacion se combinan y se
forman.

¢ Debido a que se forman productos de hidratacion durante el proceso de hidratacion,
el concreto puede contraerse y expandirse. Al agregar yeso u otros materiales, se
puede controlar la contraccién del concreto y prevenir las grietas.

e La produccion de las propiedades del hormigén y la estabilidad a largo plazo de las
estructuras de hormigén dependen del intrincado proceso quimico conocido como

hidratacién del cemento Portland.

Impacto ambiental de su produccién
Portland tiene una secuencia de importantes consecuencias medioambientales:

e El diéxido de carbono (CO2) se emite durante la producciéon de cemento Portland a
través del proceso de calcinacion, que ocurre cuando se calienta la piedra caliza,
un ingrediente necesario en la formacion del clinker. Estas emisiones ejercen un
impacto sustancial sobre el cambio climéatico y la incidencia del calentamiento
global.

e La fabricacion de cemento Portland requiere cantidades sustanciales de recursos
naturales, especificamente piedra caliza y arcilla, que se obtienen de canteras a
cielo abierto. Este enfoque resulta en deforestacion, destruccion de ecosistemas
naturales y disminucién de la fertilidad del suelo.

e Consumo de electricidad: Depende en gran medida del uso de combustibles fosiles,
especificamente carbdn y petréleo. La combustion de estos combustibles.

e El proceso de fabricacion del cemento Portland da como resultado la generacion
de cantidades significativas de particulas, humos y contaminantes. Estos

contaminantes pueden contaminar la atmésfera y causar impactos nocivos en la
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salud humana y el medio ambiente. Ademas, los hornos de cemento tienen la
capacidad de liberar contaminantes.

¢ La contaminacion del agua puede resultar de las actividades mineras empleadas
para extraer materias primas para la fabricacion de cemento Portland. Estas

operaciones poseen la capacidad de contaminar fuentes de agua superficiales y

subterraneas con sedimentos, productos quimicos y metales peligrosos. Ademas,

el agua de descarga generada por las operaciones de cemento tiene la capacidad
de transportar contaminantes a cuerpos de agua adyacentes.

e La extraccion de materias primas para la produccién de cemento Portland puede
causar efectos perjudiciales sobre la biodiversidad local, provocando deforestacion

y degradacion de la tierra. Como resultado, esto puede tener consecuencias

perjudiciales.

En resumen, el proceso de fabricaciéon del cemento Portland tiene una huella
ecoldgica sustancial, que implica la liberacion de gases de efecto invernadero, el
agotamiento de los recursos naturales, la formacion de residuos y la contaminacion del aire
y el agua. Implementar soluciones para mitigar el impacto ambiental de la fabricacion de
cemento Portland y promover el uso de alternativas sustentables y ecoldgicas son de suma

importancia.

2.2.2 Agregados

Los agregados son particulas pequefias y no reactivas que sirven como ingrediente
principal en las mezclas estan compuestos por particulas de mas de 4,75 mm de tamafio
y los agregados pequefios estdn compuestos de particulas de menos de 4,75 mm. Los
agregados son esenciales para la integridad estructural del concreto y constituyen

alrededor del 60-75% del volumen total de concreto recién mezclado. (Agregados, s. f.)

Tipos de agregados (gruesos y finos)

Agregados finos
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Se trata de pequefias particulas comunmente utilizadas en la construccion, que
suelen tener un diametro inferior a 4,75 milimetros. Los agregados finos son sustancias
granulares no reactivas que sirven como constituyente principal en una mezcla de
concreto. Estas entidades se definen por la existencia de particulas menores a 4,75 mm
gue son capaces de pasar a través de un tamiz con un tamafo de malla de 4,75 mm. Los
aridos finos son componentes esenciales en la fabricacion de hormigdén y mortero,
constituyendo alrededor del 30-40% del volumen total de hormigén fresco. Dos tipos
predominantes de agregados finos incluyen la arena natural y la arena triturada. (Landeo

Centeno, 2019)

e La arena natural esta formada por particulas de roca desgastadas por el agua.

e La superficie tiene una forma elegante y curvilinea.

¢ Es de facil acceso y econémico.

e La arena triturada es el resultado de la molienda de rocas obtenidas de canteras.

e Las particulas muestran angulosidad y tienen bordes afilados bien definidos.

e Se emplea en la fabricacion de hormigén cuando se necesita una superficie mas
gruesay una mejor union entre las particulas.

e La arena triturada tiene diversas aplicaciones, incluidas pavimentacion y relleno.

Agregados gruesos

Los agregados gruesos son sustancias granulares no reactivas que sirven como
ingrediente principal en las mezclas de concreto. Estas entidades se distinguen por la
presencia de particulas mayores de 4,75 mm, y estas particulas son recogidas por el tamiz
de 4,75 mm. El volumen de hormigon fresco se compone de alrededor de un 60-75 % de
particulas gruesas, que son cruciales para impartir resistencia al hormigén endurecido. La
grava y la piedra triturada son las variedades predominantes de aridos gruesos.

(Santamaria et al., 2021)
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e Lagrava es una forma de material grueso que se encuentra con frecuencia.

e La composicion esta formada por fragmentos de roca de varios tamafios.

¢ La clasificacion se basa en el tamafio de las particulas.

e La grava gruesa se compone de particulas que varian en tamafo entre 9,5 mm y
37,5 mm.

e La grava gruesa esta formada por particulas de tamafio comprendido entre 4,75
mmy 9,5 mm.

e Lagrava se utiliza en la produccion de hormigén, asi como para rellenar desagiies,
pavimentar superficies y construir carreteras.

e La piedra triturada es un agregado grueso formado por particulas de gran tamafio.

e El producto se obtiene pulverizando piedras de cantera hasta obtener un polvo fino.

e Se emplea en la fabricacion de hormigén, asi como en el proceso de llenado de
desaglies, pavimentacién y construccién de carreteras.

e La piedra triturada mejora la durabilidad y estabilidad del hormigén solidificado.

Funciones y propiedades de los agregados
Los agregados tienen un papel crucial en la definicion de las propiedades y
comportamientos del hormigon recién combinado y solidificado. Las principales funciones
y atributos del mismo son:
e Caracteristicas: Contribucion a la resistencia: Los agregados tienen un papel vital

en la definicion soportar cargas. (Santamaria et al., 2021)

e Minimizar al maximo posible. Los agregados tienen una funcion vital en el control,

reduciendo asi la probabilidad de que se formen fracturas.
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Mejorar la durabilidad: Los agregados fortalecen la tenacidad del concreto al
aumentar su capacidad para resistir el desgaste, la erosion y el impacto nocivo de
sustancias corrosivas, como sulfatos y acidos.

e Los agregados sirven como una sustancia que absorbe calor durante el proceso de
hidratacion del cemento, lo que a su vez reduce la temperatura del concreto y
disminuye las posibilidades de grietas causadas por el calor.

e Se pueden lograr alteraciones de las caracteristicas del hormigdn mediante el uso
de é&ridos. Estas modificaciones pueden afectar atributos como maleabilidad,
cohesividad, densidad, permeabilidad y resistencia al fuego.

e Caracteristicas: Los agregados influyen en la densidad y gravedad especifica del
concreto. La grava, al ser un agregado mas compacto, mejora la densidad del
hormigoén, mientras que la arcilla expandida, un agregado menos denso, reduce la
densidad del hormigén.

e La trabajabilidad y resistencia del hormigbn se ven afectadas por la textura y
morfologia de las particulas. Los agregados angulares y gruesos mejoran la
adhesion.

e La absorcion de agua pertenece al proceso mediante el cual los agregados
absorben agua, afectando las necesidades de agua de la mezcla de concreto y su
capacidad.

e Higiene y contaminacion: Los agregados deben estar libres de materia organica,
arcilla, limo u otros contaminantes que potencialmente puedan debilitar o reducir la
durabilidad del concreto.

¢ Influye directamente en la facilidad de manipulacion, resistencia y durabilidad del

concreto. Una distribucién granulométrica optimizada mejora la densidad y la

elasticidad del hormigon.
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e Pérdida por abrasion: La pérdida por abrasion de los agregados es una medida de
su capacidad para resistir la abrasion y preservar la durabilidad en situaciones del

mundo real.

Seleccién y clasificacién de los agregados

Seleccionar y clasificar cuidadosamente los agregados es crucial para mantener la
calidad y eficiencia del concreto. Estos procedimientos implican evaluar y clasificar los
aridos segun sus caracteristicas fisicas y quimicas. El proceso de eleccién y categorizacion

de agregados se describe a continuacion. (Aparicio & Andrés, 2020)

Al evaluar el abastecimiento y la accesibilidad de los agregados, es crucial tener en

cuenta su disponibilidad local y su proximidad al sitio de construccion. Es imperativo

reducir los gastos de transporte y mitigar la huella ecolégica.

e Los agregados poseen varios atributos fisicos y quimicos, que incluyen forma,
textura, densidad, absorcion de agua, durabilidad.

e La granulometria, el proceso de seleccionar la combinacién 6ptima de tamafios de
particulas, es esencial para mejorar la trabajabilidad.

¢ Higiene y contaminacion: Los &ridos deben estar libres de materia orgénica, arcilla,
limo u otras impurezas que puedan comprometer la resistencia.

e Compatibilidad del cemento: Es extremadamente importante elegir agregados que
sean compatibles con el tipo especifico.

e Categorizacion general:

e Los agregados gruesos se clasifican segun sus dimensiones, configuracion y
caracteristicas de superficie.

e La grava gruesa se compone de particulas que varian en tamafio entre 9,5 mm 'y

37,5 mm.
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e La grava gruesa esta formada por particulas de tamafio comprendido entre 4,75
mmy 9,5 mm.

e La piedra triturada es un material grueso que se crea triturando roca extraida de
una cantera.

e La clasificacion de los agregados finos se basa en su tamafio, forma y
caracteristicas superficiales.

e La arena natural es un tipo de agregado fino formado por particulas de roca que
han sido erosionadas por el agua.

e La arena triturada es una arena finamente molida que se crea triturando rocas
obtenidas de canteras.

e Granulometria: los agregados se clasifican segun su tamafio de particula, que se
evalla mediante tamices estandarizados. Las curvas de tamafo de particulas se
utilizan para determinar con precision.

e Los agregados se clasifican segun su densidad y gravedad especifica, que tienen
un impacto en la densidad y las caracteristicas fisicas del concreto.

Prestar especial atencion a la cuidadosa seleccion y organizacion de los agregados
es crucial para garantizar la alta calidad, resistencia y vida util prolongada del concreto.
Para lograr el mejor rendimiento posible del hormigén en diferentes usos de la
construccion, es imperativo que los agregados cumplan con las normas y leyes locales e

internacionales.

2.2.2.1 Aguay aditivos

El agua tiene una doble funcién respecto al cemento. Tiene el doble propésito de
hidratar el cemento y funcionar como lubricante, facilitando el vertido y compactacion del
hormig6n. Utilizar agua no contaminada es fundamental para prevenir la contaminacion del

hormigon y garantizar su durabilidad y vida util. (Oloya Perez & Ponce Mendoza, 2019)
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Aditivos

Se emplean para controlar el proceso de solidificaciéon y endurecimiento del
hormigdn, mejorar su trabajabilidad, aumentar su resistencia, durabilidad, impermeabilidad
y otras propiedades. Existen diferentes clasificaciones de aditivos, que incluyen:

e Esto conduce a una mejor trabajabilidad y resistencia del hormigén, preservando al
mismo tiempo su durabilidad.

e Los retardadores son compuestos que extienden el tiempo de curado del concreto,
lo que permite una mejor trabajabilidad y una colocacién mas facil del concreto en
condiciones climéaticas dificiles o en grandes sitios de construccion.

e Los aceleradores de fraguado son compuestos quimicos que aceleran el proceso
de curado del hormig6n, lo que permite una construccion mas rapida de estructuras
de hormigén y mejora la eficiencia en el sitio de construccion.

e Aditivos aireantes: estos aditivos se utilizan para incluir pequefas, tolerar la
abrasion y mantener la durabilidad cuando se somete a ciclos de congelacion y
descongelacion.

Los productos quimicos impermeabilizantes mejoran las caracteristicas de
repelencia al agua y reducen la permeabilidad del hormigon, protegiendo las estructuras

de hormigon.

Importancia del agua en la mezcla
El agua es un ingrediente vital en la mezcla de hormigén, ya que desempefia un
papel crucial en el proceso de solidificacién, mejora la resistencia y garantiza la calidad

duradera del material. (Estupifian & Caballero, 2020)

El agua actia como lubricante y mejora la trabajabilidad del concreto haciéndolo
mas facil de colocar, compactar y terminar. También juega un papel en el proceso de

hidratacion del cemento. Disminuye la resistencia entre el agregado y las particulas de
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cemento, mejorando asi la maleabilidad del concreto y permitiendo que se moldee con
precision en las formas apropiadas.

Minimizando asi los cambios bruscos de temperatura que podrian debilitar
potencialmente la resistencia y longevidad del hormigon.

La relacion agua-cemento (a/c) suele demostrar mayor resistencia y durabilidad a
medida que pasa el tiempo. Por el contrario, una proporcion elevada de agua y cemento
puede debilitar el hormigdn y disminuir su calidad duradera.

La integridad y durabilidad del hormigén dependen en gran medida de la
importancia crucial de la calidad del agua. Utilizar agua pristina y no contaminada en la
mezcla de concreto es vital para prevenir la contaminacién y garantizar la durabilidad y
vida util del material. Los contaminantes, como compuestos organicos, arcilla, limo, sales
disueltas, sulfatos u otras impurezas, pueden tener un impacto perjudicial sobre las
caracteristicas del hormigén y su capacidad para resistir la corrosién y el deterioro a largo
plazo.

Dosificacion y aplicacion de aditivos

La planificacion e implementacion precisa y meticulosa de la medicion y la
integracion de aditivos en la mezcla de hormig6n son esenciales para lograr un rendimiento
y una durabilidad 6ptimos del hormigon. (Estupifian & Caballero, 2020)

Dosificacion de aditivo: La dosificacion de aditivo implica determinar la cantidad
exacta de aditivo necesaria, las condiciones ambientales, el grado de cemento y agregado,
y requisitos especiales para la aplicacion del concreto. La dosificacion de aditivos se
determina segun las instrucciones del fabricante y las especificaciones del proyecto de
construccion.

Los requisitos del fabricante para aplicar correctamente los aditivos y garantizar
una distribucién uniforme por toda la mezcla de hormigon. Ademas, es fundamental realizar
pruebas de dosis para verificar la eficacia de los aditivos y realizar las modificaciones

necesarias en la dosis.
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2.2.3 Cenizade carbon como adicion mineral

La ceniza de carbon sufre una reaccion quimica con las moléculas. Ademas, la
incorporacién de cenizas de carbon puede resultar en una disminucion en la cantidad de
cemento requerida en la mezcla, lo que resulta en ahorros financieros y una reducciéon en
el impacto ambiental asociado con la produccion de cemento. La integracién de cenizas
de carbdn en la mezcla de hormigén es un método comdn que mejora el rendimiento y la

sostenibilidad del hormigdn. (Apaza Lazo & Salcedo Tejeda, 2019)

2.2.3.1 Composicion y caracteristicas de la ceniza de carbén

La composiciébn comprende principalmente particulas inorganicas minusculas e
incombustibles. Las composiciones quimicas de las cenizas volantes de carbdn exhiben
una variacion significativa y estan determinadas tanto por el tipo de carbén como por el
proceso de combustidn. La sustancia se compone de cantidades importantes de silice,
alimina y oxido de hierro. Tiene caracteristicas puzolanicas. El material tiene una
porosidad sustancial, lo que da como resultado una mayor superficie y reactividad.
Ademas, su densidad normalmente se reduce a un nivel inferior al del cemento Portland.
La ceniza de carbon se emplea como aditivo mineral en mezclas de hormigdn para mejorar
sus propiedades fisicas y mecanicas, al tiempo que reduce los efectos ambientales
negativos asociados con la produccion de cemento. (Bernaola Fuentes & Guardapuclla

Espinoza, 2021)

Composicion quimica
Sin embargo, la composicion especifica puede variar segun la variedad de carbén

y la técnica de combustion empleada. (Apaza Lazo & Salcedo Tejeda, 2019)

Tipos de cenizas de carbdn (volantes y de fondo)

e Los gases de combustién actian como medio para transportarlos a través del aire.
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e La sustancia es una pequefia particula que se acumula en los filtros de escape
antes de la emision de gases a la atmésfera.

e La composicidbn quimica y las caracteristicas de las cenizas volantes pueden
presentar variaciones significativas segun el tipo de carbén especifico, las
condiciones de combustion y la tecnologia de captura empleada.

¢ El material se distingue por su textura uniforme y consistente, su fuerte reactividad
con sustancias puzolanicas y su capacidad para mejorar las caracteristicas del
concreto, incluidas resistencia, durabilidad y trabajabilidad.

e La comodidad de manipulacién, aumentar la capacidad de resistir la compresion y
prolongar la vida atil del hormigon.

e Las cenizas de fondo son el material residual que queda después de quemar carbon
en las calderas de las centrales térmicas. Posteriormente se deposita en el fondo
de la caldera.

e A diferencia de las cenizas volantes, es una sustancia mas rugosa y granular,
compuesta principalmente de elementos inorganicos no quemados y particulas de
carbono sobrantes.

e EIl contenido de cenizas de fondo varia segun el tipo de carbdn y la técnica de
combustién empleada. Las cenizas volantes a menudo tienen mayores niveles de
carbono no quemado y mayores cantidades de productos quimicos puzolanicos en
comparacion con ellas.

e La ceniza de fondo se utiliza como relleno en varias, relleno de carreteras,
nivelacion de suelos y relleno de zanjas.

e Las cenizas de fondo carecen de las caracteristicas puzolanicas que se encuentran
en las cenizas volantes, por lo que rara vez se utilizan como componente mineral
en mezclas de concreto.

En resumen, las cenizas de carbon se pueden clasificar en dos tipos principales:

cenizas volantes y cenizas de fondo. Estas categorias tienen atributos distintos y se utilizan
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por diversas razones en el sector de la construccion y la ingenieria civil. Las cenizas
volantes sirven como componente mineral del hormigén, mientras que las cenizas de fondo

se emplean principalmente como sustancia de relleno.

2.2.4 Efectos de la ceniza de carbén en el concreto

Ademas, la incorporacion de cenizas de carbén al hormigdn permite reutilizar un
subproducto producido por la generacién de energia a partir de carbon, evitando asi su
deposicion en los vertederos. Las cenizas de carbén pueden aumentar la Fuerzas
compresivas del hormigén, pero pueden afectar negativamente su resistencia a la traccion

y su trabajabilidad. (Pérez & Fernando, 2016)

Mejora de la Fuerzas compresivas

Lo que resulta en la formacién de compuestos quimicos adicionales. Este método
tiene la capacidad de generar nuevas sustancias quimicas. Estos compuestos mejoran la
densidad del edificio de hormigon, reforzando asi su integridad estructural.(Rios Vilca &
Neyra Vasquez, 2020)

Esta reaccion quimica complementaria mayor Fuerzas compresivas. La
combinacion de cenizas de carbon e hidroxido de calcio produce sustancias quimicas que
sirven como agentes de refuerzo.

La compresion al facilitar el desarrollo de una estructura mas resistente y duradera.
Como resultado, esto mejora la calidad y efectividad general del concreto en muchos usos

estructurales y de construccion.

Mejora de la durabilidad y resistencia a la corrosion
La creacion de compuestos adicionales que mejoran la resistencia del hormigén a
la corrosion. Estos compuestos promueven la creacion de una capa protectora que rodea

el refuerzo de acero, reduciendo asi la probabilidad de corrosion.
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La ceniza de carbén impide el proceso de carbonatacién del hormigén al reducir su
permeabilidad y la infiltracion de diéxido de carbono (CO2). La carbonatacion es un
proceso quimico que puede provocar el deterioro del refuerzo de acero al inducir corrosién.
Esto se logra disminuyendo el pH del concreto y eliminando la capa protectora que evita
que el acero se corroa.

Al emplear cenizas de carbon, la expansion causada por la reaccion alcali-silice
(ASR) se puede reducir significativamente, limitando asi el deterioro y la fractura del
hormigdon. La ceniza de carbon dificulta la creacibn de gel de silice y reduce la
concentracion de alcali en la combinacion, lo que disminuye la probabilidad de dafio del

alcali-silice reactivo (RAS).

Reduccion del calor de hidratacion

El uso de cenizas de carbon en el hormigdn puede disminuir la generacién de calor
durante la hidratacién del cemento. Cuando la ceniza de carbén se combina con cemento
Portland, demuestra la caracteristica de tener una baja conductividad térmica. Este atributo
dificulta el proceso de hidratacion, provocando una disminucion de la cantidad de calor
producido. (Vilca Apaza, 2022)

La disminucién de la emision de calor es ventajosa para mitigar el agrietamiento
térmico en voliumenes sustanciales de hormigén, como en losas de cimentacion
sustanciales, estructuras gruesas 0 en regiones con altas temperaturas. Ademas,
minimizar la produccion de calor puede ayudar a regular la temperatura del hormigén a
medida que fragua, lo que permite una gestion mas precisa del procedimiento de
colocacion y curado.

En resumen, incluir cenizas de carbon en el hormigon disminuye la reaccién
exotérmica que tiene lugar durante el proceso de hidratacion del cemento. En
consecuencia, esto disminuye la probabilidad de agrietamiento térmico y ayuda a regular

la temperatura durante el vertido y solidificacion del hormigon.
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Reduccién de laretracciéon y la permeabilidad

Reduccion de la contraccion: el uso de cenizas de carbén en el hormigdn ayuda a
disminuir la contraccion del material. La ceniza de carbén funciona como relleno al ocupar
las areas vacantes entre el cemento y las particulas de agregado. Esta accién mitiga la
disminucion de volumen del hormigén durante el proceso de solidificacion y secado,
conduciendo a una menor probabilidad de formacién de fracturas.(Labajos & Nufiez, 2020)

Las cenizas de carbon disminuyen la permeabilidad del hormigén, dificultando asi
su capacidad para favorecer el transporte de sustancias. La ceniza de carb6n aumenta la
densidad y la compacidad de un material al llenar los poros y pequefias grietas de su
interior. Esto disminuye la permeabilidad de productos quimicos perjudiciales, como agua,
cloruros y sulfatos, para infiltrarse en la composicion interna del hormigén, disminuyendo
asi la probabilidad de corrosién en los componentes de refuerzo y mejorando la longevidad
del material.

En resumen, la incorporacion de cenizas de carbén al hormigén disminuye su

contraccién y permeabilidad, mejorando asi su durabilidad y resistencia.

2.2.5 Cenizade semilla de eucalipto como adicién mineral

La ceniza de semillas de eucalipto es la sustancia residual que queda tras la
combustién de las semillas de eucalipto. La ceniza puede servir como ingrediente mineral
en una mezcla de hormigén para mejorar propiedades especificas del material. Las
propiedades y efectos de utilizar ceniza de semilla de eucalipto como aditivo mineral son

los siguientes. (Coaquira Coaquira, 2022)

Tipo de suelo particular en el que se cultivd el arbol de eucalipto y el método
utilizado para quemar el arbol para producir ceniza.

Los atributos puzolanicos se refieren a las propiedades inherentes de una sustancia
gue le permiten sufrir una reaccion quimica con el hidréxido de calcio en presencia de

agua, lo que lleva a la creacion de compuestos cementosos. La ceniza de semilla de
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eucalipto, al igual que otras cenizas vegetales, puede reaccionar quimicamente con el
hidréxido de calcio, que se forma durante el proceso de hidratacion del cemento Portland.
El proceso quimico genera compuestos adicionales que aumentan las caracteristicas del
concreto, como su robustez, longevidad y capacidad para resistir la corrosion.

Mejorar la durabilidad y resistencia: la incorporacion de ceniza de semilla de
eucalipto a la mezcla de concreto puede aumentar su Fuerzas compresivas y fortalecer su
durabilidad. La interaccion entre la ceniza y el cemento Portland conduce a la creacion de
compuestos adicionales que llenan los espacios vacios del hormigdn, aumentando asi su
densidad y resistencia.

Esta técnica reduce significativamente la probabilidad de fractura y mejora la
durabilidad de la sustancia.

El uso de cenizas de semillas de eucalipto como componente mineral en el concreto
puede mejorar la sostenibilidad al reducir la cantidad de desechos agricolas y forestales y
disminuir la dependencia de minerales no renovables en la produccion de concreto.

En resumen, la ceniza de semilla de eucalipto es un subproducto generado por las
actividades de la industria forestal. Puede servir como componente mineral en el hormigon
para aumentar sus propiedades y eficacia general. Al utilizarlo, se puede mejorar la
sostenibilidad y reducir los impactos ambientales negativos asociados con la produccion

de hormigon.

2.2.6 Composicion y caracteristicas de la ceniza de semilla de eucalipto

Incluido en el cemento Portland durante la hidratacion. Esta reaccion conduce a la
creacion de compuestos adicionales que mejoran las caracteristicas del hormigén. Los
beneficios incluyen una mayor durabilidad, resistencia y resistencia a la corrosion, junto
con una reduccion de la contraccion y la permeabilidad del hormigdn. Al incluir la ceniza
de semilla de eucalipto como componente mineral en la fabricacion de hormigén, se puede

mejorar la sostenibilidad utilizando un subproducto agricola. (Vilca Apaza, 2022)
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2.2.6.1 Efectos de la ceniza de semilla de eucalipto en el concreto
En resumen, el efecto de la ceniza de semilla de eucalipto sobre el hormigén se

puede caracterizar sucintamente. (Challco Layme, 2021)

e Mayor resiliencia: Agregar ceniza de semilla de eucalipto al concreto reduce su
permeabilidad, mejorando asi su resistencia. Esto reduce la penetracion de productos
quimicos corrosivos como agua, cloruros y sulfatos, reduciendo asi el riesgo de
corrosion en el material de refuerzo y mejorando la longevidad del hormigon.

e La ceniza de semilla de eucalipto funciona como relleno al ocupar los espacios entre
el cemento y las particulas de agregado, reduciendo asi la contraccién. Este enfoque
minimiza la contraccién del hormigdn mientras se solidifica y sufre el proceso de
curado, disminuyendo asi la probabilidad de grietas y mejorando la estabilidad
dimensional del material.

e La ceniza de semilla de eucalipto mejora la manipulabilidad del hormigén recién
mezclado al actuar como relleno que rellena los espacios vacios y reduce la friccion,
facilitando asi su colocacion y compresion.

e Agregar ceniza de semilla de eucalipto al concreto ayuda a reducir el calor generado
por el proceso exotérmico que tiene lugar durante la hidratacion del cemento Portland.
Esta técnica previene eficientemente el agrietamiento térmico en grandes cantidades
de concreto y permite un control exacto de la temperatura durante el proceso de
solidificacion.

En resumen, la inclusion de ceniza de semilla de eucalipto mejora varias
propiedades del concreto, incluyendo su resistencia, durabilidad, estabilidad dimensional,
trabajabilidad y capacidad para regular la liberacion de calor durante la hidratacién. Esta

caracteristica lo convierte en un aditivo altamente eficaz para aumentar el rendimiento.
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2.2.7 Impacto ambiental y econémico
La incorporacion de cenizas de semillas de eucalipto al hormigén puede generar

muchos resultados ambientales y econémicos:

Repercusiones ecoldgicas:
Al incorporar cenizas de semillas de eucalipto al hormigbn como componente
mineral, se permite la utilizacion eficiente de residuos agricolas que de otro modo se

eliminarian. (Callata Cruz, 2023)

Ramificaciones econdmicas:

Reducir el uso de cemento Portland puede reducir el uso de energia en la
produccion de concreto, lo que potencialmente resulta en ahorros en costos de energia.

Un proyecto de construccion. Esto puede generar ahorros financieros significativos
y duraderos para propietarios, promotores y autoridades de construccion.

En resumen, incluir cenizas de semillas de eucalipto en el concreto puede tener
consecuencias ambientales positivas al reducir los desechos agricolas y disminuir la
dependencia de recursos limitados. Ademas, puede generar resultados econdmicos
favorables al disminuir los costos de produccion y mejorar la sostenibilidad. La durabilidad

de las estructuras de hormigon.

2.3  Marco conceptual
2.3.1. Agregados

Los materiales granulares conocidos como agregados se combinan con cemento y
agua para crear concreto. Se podrian considerar como ejemplos los agregados, como
arena, grava y piedra triturada. Estos componentes mejoran el tamafio, la estabilidad y la

resistencia estructural de la combinacion. (Aparicio & Andrés, 2020)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.3.2. Asentamiento

La evaluacién del asentamiento se realiza utilizando el cono de Abrams. El
asentamiento es una medida cuantitativa empleada para evaluar la homogeneidad o
fluidez del concreto recientemente mezclado. En concreto, demuestra la flexibilidad del
hormigén y su capacidad para adaptarse a moldes o formas sin separacion alguna.

(Cruzado de la Cruz & Rivera Chufe, 2019)

2.3.3. Concreto

El hormigdn es un material compuesto que consta de cemento, agregados (como
arena y grava), agua y ocasionalmente aditivos. Después de solidificarse, adquirira
resistencia y durabilidad sustanciales, lo que lo hace crucial para la construccion de

edificios y estructuras. (Estupifian & Caballero, 2020)

2.3.4. Cenizade carbon

La ceniza de carbdn se puede emplear como componente mineral en la produccion
de hormigon, sirviendo como agente puzolanico que mejora la resistencia, durabilidad y
trabajabilidad del material. Ademas, el aprovechamiento de las cenizas de carbén no sélo
aporta ventajas en el sector de la construccion, sino que también contribuye a la
minimizacion de residuos y a la reutilizacién de un producto secundario que produce

energia. (Pérez & Fernando, 2016)

2.3.5. Contenido de humedad

El contenido de humedad del material se determina calculando la proporcion de
agua que queda en los aridos después de que se hayan secado por completo. Realizar
esta prueba es esencial para determinar la proporcion ideal de agua y cemento al formular

mezclas de concreto. (Shimokawa & Antonio, 2020)
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2.3.6. Fuerzas compresivas

Los megapascales (MPa) son las unidades estandar utilizadas para medir la
Fuerzas compresivas, que se refiere a la capacidad del hormigén endurecido para resistir
fuerzas externas sin romperse. Esta caracteristica es crucial y ejerce una influencia
sustancial en la calidad del hormigén, decidiendo en ultima instancia su idoneidad para

fines estructurales. (Barboza et al., 2021)

2.3.7. Semilla de eucalipto

La semilla de eucalipto se refiere a la estructura reproductiva generada por los
arboles de eucalipto, que son autdctonos de Australia, pero se cultivan en otras regiones
del mundo debido a su rapido crecimiento de la madera y otras caracteristicas
beneficiosas. Las semillas de eucalipto son un producto secundario del sector forestal y

pueden utilizarse para extraer aceite de eucalipto. (Vilca Apaza, 2022)

2.3.8. Tiempo de fraguado

Tiempo de organizacion o coordinacion es el periodo que transcurre desde el inicio
del proceso, comenzando desde el momento en que se combina el cemento con el agua
hasta que el hormigén pierde su capacidad de moldearse (primer fraguado) y finalmente

endurece por completo (fraguado final). (Chinguel Delgado, 2020)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio experimental es una metodologia metddica empleada en la investigacion
cientifica para disefar estrategias y ejecutar experimentos de manera eficiente. El
procedimiento implica organizar metédicamente los elementos importantes necesarios
para realizar el experimento, incluida la seleccion de variables, la asignacion aleatoria de
tratamientos, la recopilacion de datos y el andlisis estadistico de los resultados. El principal
objetivo del disefio experimental es lograr resultados precisos y consistentes sobre la
influencia de uno o mas factores independientes sobre una variable dependiente. (Gomez

Rojas, 2020)

3.2 Método de lainvestigacion

Este método busca garantizar la objetividad y reproducibilidad de los resultados
cientificos. (Reyes, 2022)

Este proyecto utiliza un método cientifico para examinar el impacto de varias dosis

de una adicién sobre las propiedades mecanicas del hormigdén convencional.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de lainvestigacion
El principal objetivo de la investigacion cientifica a nivel explicativo es comprender
las conexiones causales entre variables. Ademas, el investigador tiene un deber que va
mas alla de la mera documentacion o verificacion de una correlacion entre eventos. El
objetivo de este estudio es identificar las razones o mecanismos subyacentes que explican
los factores que influyen en resultados especificos. Para establecer relaciones causales
entre las variables que se estudian, es crucial utilizar andlisis estadisticos sofisticados o
métodos experimentales, asi como desarrollar y evaluar hipétesis causales. (Reyes, 2022)
Este proyecto busca realizar una investigacion explicativa evaluando el porcentaje

de adicionantes a una mezcla convencional en investigaciones relacionadas con el tema.

3.3.2 Tipo delainvestigacion

La investigacion aplicada es un enfoque de investigacion que se centra en generar
informacion para cumplir requisitos especificos o resolver problemas practicos. La
investigacion aplicada, a diferencia de la investigacion pura o basica, se concentra en
utilizar su experiencia para abordar cuestiones especificas en diversos &mbitos, como la
educacion, en lugar de buscar Unicamente comprender los principios fundamentales de un
fendmeno. (Castro Maldonado et al., 2023)

Este estudio implica realizar una investigacién empirica recopilando datos sobre
diversos materiales adicionantes utilizados en diversos escenarios y examinando las
resistencias a la compresion del hormigon en diferentes etapas de su desarrollo. El objetivo
es dilucidar la relacién entre una variable que se ve afectada por otros factores y esos
factores independientes mediante la utilizacion de medidas numeéricas y andlisis

estadistico.
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3.4 Poblacion y muestra de la investigacién
3.4.1 Poblacién

Las caracteristicas o unidades de analisis facilmente disponibles y relacionadas con
el tema especifico en el que se centro6 el estudio que se elabord desde el principio. (Ojeda,
2020)

Este estudio utilizara la poblacion que ha surgido como resultado de la elaboracion
de concretos convencionales en el distrito de llave.

Figura 1l

Mapa ubicacion del distrito de llave

3.4.2 Muestra

(Ojeda, 2020) define una muestra como un subconjunto mindsculo de la poblacion
a partir de la cual se ha realizado la investigacion. Una muestra es un subconjunto o
proporcion de los individuos que constituyen una poblacién. En otras palabras, la muestra

es una fraccion mas pequefia extraida de toda la poblacion.

Las muestras estaran compuestas por las muestras patron de un concreto
convencional con la adicion de distintas dosificaciones de cenizas de carbén y cenizas de

semilla de eucalipto.
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Tabla 2

Fuerzas compresivas

NUmero de probetas por ensayo

Muestra
7 d. 14 d. 28 d. Sub Total

MP 5 5 5 15

MP + 2.5% CC 5 5 5 15
MP + 4.5% CC 5 5 5 15
MP + 3.5% CSE 5 5 5 15
MP + 5.5% CSE 5 5 5 15
Total 25 25 25 75

Nota: MP (muestra patrén), CC (Ceniza de carbédn), CSE (ceniza de semilla de eucalipto)

Tabla 3

Resistencia a la flexion

Numero de viguetas por ensayo

Muestra
7d. 14 d. 28d. Sub Total

MP 5 5 5 15

MP + 2.5% CC 5 5 5 15
MP + 4.5% CC 5 5 5 15
MP + 3.5% CSE 5 5 5 15
MP + 5.5% CSE 5 5 5 15
Total 25 25 25 75
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3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

Los procesos de recopilacion de datos de investigacion se refieren a las técnicas y
procedimientos especificos utilizados para recopilar informacién pertinente y esencial a lo
largo de una investigacion. La metodologia se puede clasificar en dos categorias: enfoques
cuantitativos, que incluyen encuestas y experimentos, y enfoques cualitativos, que implican
entrevistas y observacion. La seleccion de la metodologia depende de los objetivos de la
investigacion, los requisitos de datos particulares y las caracteristicas Unicas del estudio.
Las técnicas de recopilacion de datos mejoran la adquisicion de informacién al garantizar
gue los datos adquiridos sean metddicos, exhaustivos y acordes con las hipétesis o los
temas de investigacion que se investigan. (Medina et al., 2023)

Las técnicas a utilizarse fueron las siguientes:

o Técnicas de observacion

. La elaboracién de ensayos de laboratorio.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Carrasco (2018) Los instrumentos de recopilacién de datos son herramientas o
tecnologias especificas que se utilizan para realizar actividades de recopilacion de datos.
El proceso de recopilacion de datos puede utilizar una amplia gama de herramientas,
incluidos cuestionarios, formularios, guias de entrevista, hojas de observacion, camaras,
grabadoras de audio o video y software de recopilacién de datos, entre otras posibilidades.
Para garantizar la precision, confiabilidad y autenticidad de los datos recopilados, es crucial
disefiar y elegir de manera meticulosa y exhaustiva las herramientas adecuadas. La
eficacia de un instrumento depende de su capacidad para recopilar informacion vital con
precisién y al mismo tiempo minimizar cualquier sesgo o error durante el proceso de
recopilacion de datos.

Los instrumentos para este estudio son:
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e Articulos y libros

e Fotografias
3.6  Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de instrumentos es un paso esencial en la investigacion que garantiza
la precision, confiabilidad e idoneidad de los instrumentos utilizados para recopilar datos,
como cuestionarios, encuestas, examenes 0 entrevistas, para evaluar el enfoque previsto
del estudio. La validacion se refiere a la evaluacion de la capacidad de un instrumento para
medir con precision las variables que pretende medir, asi como la confiabilidad y
replicabilidad de los resultados obtenidos de su uso en varios entornos o con poblaciones
diversas.

El proceso de validacibn consta de una secuencia de fases consecutivas.
Inicialmente se realiza una validacion de contenido, que implica una evaluacion integral del
instrumento por parte de expertos en el dominio pertinente. Estos expertos analizan si los
elementos del instrumento abarcan suficientemente todas las caracteristicas pertinentes
de la variable bajo evaluacion. En este momento se verifica ademas que el material sea
comprensible para los participantes y se transmita de manera Icida y sin complicaciones.

Posteriormente, se lleva a cabo una técnica de validacién de constructo para
evaluar en qué medida el instrumento representa con precision la nocion teérica deseada
para cuya medicion estd diseflado. En este punto, se emplean métodos analiticos
estadisticos sofisticados, como el andlisis factorial, para evaluar silos componentes se han
organizado efectivamente con base en las dimensiones tedricas anticipadas. El
instrumento debe tener una estructura bien definida que se alinee con la teoria
fundamental.

La validacion de criterios es un procedimiento crucial que implica comparar los
resultados del instrumento con criterios externos que son ampliamente reconocidos como

estandares o referencias aceptables. Esto puede implicar establecer un vinculo entre los
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hallazgos del instrumento y los de otros instrumentos previamente validados que evallan
la misma variable, o con resultados observables o acciones anticipadas.

En conclusion, es crucial realizar evaluaciones de confiabilidad que verifiquen la
consistencia interna del instrumento y su capacidad para sostener la estabilidad durante
un periodo de tiempo. Una técnica se considera confiable si produce resultados
consistentes cuando se usa en diferentes contextos o con grupos variados de personas en
condiciones similares. La confiabilidad se evalia comunmente mediante el uso de
variables como el alfa de Cronbach, que mide el grado en que los elementos del

instrumento estan interconectados.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

En esencia, un instrumento se considera confiable si genera regularmente
resultados que pueden repetirse cuando se utiliza en las mismas condiciones.

La confiabilidad se evalia mediante la utilizacion de varios enfoques. Un método
comunmente empleado es el proceso test-retest, cuando se administra el mismo
instrumento a los mismos sujetos en dos momentos diferentes y luego se comparan los
resultados. Si las respuestas son similares, se puede inferir que el instrumento tiene un
grado sustancial de confiabilidad. Otro método es la coherencia interna, que mide el grado
de conexion entre muchos elementos dentro del mismo instrumento que estan disefiados
para evaluar la misma nocién. Un coeficiente alfa de Cronbach alto indica una fuerte
correlacion entre los items, lo que sugiere un nivel significativo de consistencia interna.

Ademas, la evaluacion de la confiabilidad se puede realizar mediante el método de
divisién por mitades, que implica dividir el instrumento en dos partes iguales y comparar
los datos obtenidos de cada parte. La alta correlacion entre las mitades indica que el
instrumento es confiable. La confiabilidad entre evaluadores es una técnica empleada para
evaluar la consistencia entre diferentes evaluadores o codificadores cuando utilizan el
mismo instrumento. Si una proporcién significativa de evaluadores son capaces de

proporcionar evaluaciones similares, el instrumento se considera confiable.
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La precision y validez de los hallazgos del estudio dependen de la confiabilidad del
equipo empleado para la recopilacién de datos. Un instrumento confiable se distingue por
su capacidad de minimizar errores imprevisibles y representar con precisién los atributos

0 eventos observados.

3.7 Plan derecoleccién y procesamiento de datos
3.7.1 Procedimiento del desarrollo de plan de investigacion
& Materiales empleados para lainvestigacion
Ceniza de carbodn

La ceniza de carbon es el residuo sélido generado por la quema de carbén en
centrales eléctricas y otras instalaciones industriales. La composicion se compone
principalmente de éxidos metalicos y no metalicos, incluidos 6xidos de silice, alimina,
hierro, calcio y magnesio. La ceniza de carbdn se puede explotar como ingrediente mineral
en la fabricacion de hormigoén, funcionando como agente puzolanico para aumentar
propiedades como resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Ademas, la utilizacion de
cenizas de carbon no solo ofrece ventajas en el sector de la construccion, sino que también
ayuda a reducir los residuos y a reutilizar un subproducto de la generacion de electricidad.

Figura 2

Ceniza de carbén

Nota. Fuente Google academic
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Ceniza de semilla de eucalipto

La ceniza de semillas de eucalipto es la sustancia residual generada por la
combustién de las semillas de los arboles de eucalipto. La composicion comprende
principalmente 6xidos metdlicos y no metélicos, tales como éxidos de silice, alimina,
hierro, calcio y magnesio. La ceniza de semilla de eucalipto tiene la capacidad de funcionar
como componente mineral en la fabricacién de hormigdn. Actla como agente puzolanico,
mejorando muchas propiedades del material, incluidas resistencia, durabilidad y
trabajabilidad. Ademas, el uso de cenizas de semillas de eucalipto ofrece beneficios en la
industria de la construccién y contribuye a la reduccion de residuos y al reciclaje de un

subproducto del sector forestal.

Figura 3

Ceniza de semilla de eucalipto

Nota. TIANMA

% Extraccién de los agregados

3.7.2 Etapade campo.
a. Recoleccién de muestras de agregados naturales.
La recoleccion de muestras de agregados naturales es una fase esencial en el

proceso de construccion e ingenieria civil. El proceso implica recolectar muestras tipicas
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de materiales, como arena, grava o piedra triturada, de depésitos naturales o fuentes de
suministro. Utilizar este enfoque es crucial para verificar que los agregados empleados en
mezclas de concreto, asfalto u otros materiales de construccion cumplan con los requisitos
y regulaciones necesarios, asegurando la calidad y durabilidad de las estructuras.

El procedimiento de recogida comienza con una seleccion meticulosa del lugar de
extraccién, garantizando su representacion precisa del material destinado a ser utilizado
en el proyecto. Para representar con precision las variaciones en la calidad del material,
se utilizan técnicas precisas, incluida la recoleccion de muestras de diferentes
profundidades y ubicaciones dentro del depdsito. Tras la recogida de muestras, es
imprescindible manipularlas con la maxima precaucién para evitar cualquier contaminacion
0 alteraciébn de sus caracteristicas. Las muestras se identifican con precisién y se
transportan al laboratorio para su posterior evaluacién. El procedimiento es esencial
porque cualquier desviacion en la calidad o composicion del agregado podria afectar
negativamente las propiedades mecanicas y la longevidad del material de construccion

final. (Ojeda, 2020)

3.7.3 Etapade laboratorio.

La etapa de laboratorio es una fase fundamental y primaria en la evaluacion y
confirmacioén de los materiales de construccion, y se lleva a cabo después de la recoleccion
de muestras. Durante esta etapa, una amplia gama de muestras, incluidos agregados,
cemento, concreto y otros materiales, se someten a una serie exhaustiva de pruebas y
analisis para determinar sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. El objetivo de esta
fase es confirmar que los materiales cumplen con los criterios técnicos requeridos para su
uso en el proyecto constructivo.

En el laboratorio, las muestras de agregados naturales se someten a pruebas como
granulometria para conocer la distribucion del tamafio de las particulas, absorcion de agua
para medir su capacidad para retener agua y resistencia al desgaste para evaluar la

durabilidad del material en escenarios practicos. Ademas, se realizan pruebas de pureza
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para identificar y cuantificar contaminantes como arcilla, materia organica o sales solubles,
que tienen el potencial de impactar negativamente la calidad del concreto u otros productos
finales. Los datos obtenidos en esta etapa permiten un ajuste preciso de las proporciones
en las mezclas de construccién, la seleccion de los materiales mas adecuados y la
predicciéon del comportamiento de las estructuras después de la construccion.

La fase de laboratorio es fundamental para garantizar la calidad y seguridad de los
proyectos de construccién. Los resultados de las pruebas proporcionan la base para emitir
juicios bien informados, lo que permite a los ingenieros y constructores seleccionar los
materiales mas adecuados y mejorar las combinaciones y los procedimientos para

optimizar el rendimiento general del proyecto. (Reyes, 2022)

i. Ensayo de contenido de humedad.

Después del paso de secado, la muestra se pesa nuevamente. Normalmente, el
contenido de humedad de una sustancia se expresa como porcentaje de su peso cuando
esta completamente libre de humedad. El contenido de humedad se determina restando el
peso inicial de un material de su peso después del proceso de secado.

Calculo:

W,
W (%) = wamo
S

ii. Ensayo de andlisis granulométrico.
Especificamente, los filtros con una red mas compleja pueden atrapar particulas de
una magnitud especifica y al mismo tiempo permitir que otras mas pequefias penetren. Se
cuantifica y documenta la cantidad de sustancia que queda en cada tamiz después de

atravesarlos.

iii.  Ensayo de asentamiento.
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La prueba de asentamiento es una técnica utilizada en la industria de la
construccion para determinar la viscosidad del concreto o de la mezcla de cemento recién
mezclados. El objetivo principal de esta prueba es evaluar la fluidez o trabajabilidad del
concreto, que se refiere a la capacidad del material para colocarse, compactarse y

moldearse facilmente sin una separacion significativa. (Quispe Castillo, 2022)

V. Ensayo de Fuerzas compresivas del concreto.

La prueba de Fuerzas compresivas es una evaluacion muy respetada y reconocida
internacionalmente en el &mbito de la ingenieria civil y los materiales de construcciéon. Se
emplea para evaluar la capacidad de una sustancia para soportar presiones de
compresion. Esta prueba se emplea con frecuencia para evaluar las propiedades de
materiales como el hormigén, la piedra, el cemento y otros materiales de construccion.

(Tecnologia Del Hormigén - Unidad 6, 2022)

V. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto convencional

La muestra se coloca sobre dos puntos de apoyo y se expone a una fuerza aplicada
en el centro, en una direccion perpendicular a la longitud de la muestra. La fuerza se aplica
gradualmente hasta que la muestra se fractura o alcanza una cantidad predeterminada de
deformacion.

Durante la prueba, la fuerza aplicada a la muestra y la cantidad de flexién que sufre
se miden en varios lugares a lo largo de toda su longitud. Utilizando estos datos, es factible
calcular varias métricas, como la resistencia maxima a la flexiéon, el médulo de elasticidad
y la energia absorbida hasta la fractura.

Las pruebas de resistencia a la flexion son un enfoque ampliamente utilizado en
varias industrias para evaluar la calidad y eficiencia de materiales, como metales,

ceramicas, polimeros, compuestos y productos de hormigén. Esto puede proporcionar
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beneficios significativos para los materiales utilizados en aplicaciones que requieren que
resistan las tensiones causadas por la flexion, como vigas, columnas, puentes y

estructuras similares.

» Procedimiento:

¢ Lostubos de ensayo se forman dando forma a probetas prisméaticas o rectangulares
con dimensiones adecuadas, de acuerdo con los requisitos aplicables.

e Las muestras deben tener una superficie lisa, libre de defectos y demostrar
dimensiones de seccion transversal uniformes.

e Los componentes de prueba se someten a un acondicionamiento, en el que se
exponen a una temperatura y humedad predeterminadas durante un periodo de
tiempo especifico, segln los parametros aplicables.

¢ Montaje de la probeta: Las probetas se colocan en la maquina de ensayo de flexién,
con dos puntos de soporte espaciados uniformemente y se cargan en el centro con
una fuerza perpendicular aplicada a la longitud de la probeta.

e Comenzar la carga de la aplicacion: la muestra se expone a una aplicacion gradual
de fuerza utilizando un mecanismo de carga, como un piston hidraulico o una
maquina de prueba universal.

e La fuerza se aplica de manera constante y uniforme hasta que la muestra se
fractura o alcanza un nivel predeterminado de deformacion.

e Adquisiciéon de datos: Durante la prueba, la tension ejercida sobre la muestra y su
correspondiente deflexion se miden en mdltiples puntos a lo largo de su longitud.

o Estos datos se utilizan para calcular propiedades adicionales, como la resistencia
méxima a la flexién, el médulo de elasticidad y la energia absorbida hasta la

fractura.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

o Andlisis de resultados: Una vez finalizada la prueba, los datos recopilados se
analizan para determinar la capacidad del material para resistir y mantener su forma

cuando se expone a fuerzas de flexion.

3.7.4 Etapade gabinete

Las etapas de oficina de un proceso de investigacion o planificacion de un proyecto
se refieren a las fases de trabajo sistemético que se llevan a cabo en un ambiente de
oficina o laboratorio. Durante estas etapas, los datos o la informacion recopilados se
evallan, analizan y organizan de acuerdo con el trabajo de campo previo. Estos pasos son
cruciales para organizar y asignar importancia a los datos recopilados, permitiendo al

investigador o al equipo de trabajo desarrollar conclusiones sélidas y bien fundamentadas.

La primera etapa del trabajo de oficina es el andlisis y la organizacion exhaustivos
de los datos. Esto implica realizar un examen exhaustivo de todos los datos recopilados
durante las fases de campo, asegurando su coherencia y organizandolos de una manera
gue permita una facil interpretacion. Este proceso implica la categorizacion de datos, la
transferencia de informacion a formato digital si es necesario y la creacion de bases de

datos o archivos que faciliten analisis futuros.

Después de la fase inicial, la siguiente etapa implica analizar la informacion
utilizando enfoques estadisticos, cualitativos o de modelizacion para aclarar los hallazgos.
En este contexto particular, el investigador busca decidida y activamente patrones,
tendencias y conexiones discernibles que existen entre las variables bajo investigacion.
Esta fase es crucial, ya que de ella dependen los hallazgos y sugerencias del estudio.
Durante la investigacion, es posible establecer paralelismos con investigaciones anteriores

o datos histéricos para ofrecer contexto a los hallazgos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados alcanzados a traveés de los estudios

Las conclusiones y hallazgos extraidos del estudio que se realizé son los resultados
de la investigacion. Para abordar las preguntas de investigacion proporcionadas, estos
resultados pueden incluir datos que hayan sido recopilados, examinados y evaluados en
formatos tanto cuantitativos como cualitativos. Los datos recopilados ofrecen informacion
importante y pertinente sobre el tema del estudio, permitiendo la formacion de conclusiones

y sugerencias respaldadas por evidencia sustancial.
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a. Contenido de humedad
Tabla 4

Contenido de humedad

Muestra: Agregado Fino

Agregado fino Agregado grueso

Peso del muestreo en himedo+ Tarro 402.26 405.13
Peso de muestreo seco+ Tarro 388.87 395.22
Peso Tarro 52.48 52.76
Peso de muestreo humedo 349.78 352.37
Peso de muestreo seco 336.39 342.46
Peso - Agua 13.39 9.91

% Humedad 3.98 2.89

La tabla a continuacién nos muestra de manera de forma detallada los distintos contenidos
de humedad del agregado fino y grueso provenientes de la cantera de Isla, dandonos a
conocer gque el agregado fino tiene un porcentaje de humedad 3.98%, mientras el agregado

grueso tiene un contenido de humedad de 2.89%.

a) Peso especifico y absorcion
K—7 %100
aps = K= *100_ oo
]
Tabla b
Esquema de resultados sobre el PE y la ABS
Peso especifico y absorcion
Pe. especifico (gricm3) Absorcién (%)
Fino 2.42 4.62
Grueso 2.60 2.16

El agregado fino exhibe una gravedad especifica del 2,42% y una tasa de absorcion de
agua del 4,62%, mientras que la muestra de agregado grueso demuestra una gravedad

especifica del 2,60% y una tasa de absorcién de agua del 2,16%.
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b) Pesos unitarios sueltos
> Agregado fino y grueso
Tabla 6
(suelto).
PU (Suelto)
Agregado fino Agregado grueso
P. del molde 6134 gr 6134 gr 6134 gr 62?4 6134 gr 613;
Vol. del molde 2077cm3  2077cm3  2077cm3 9200 3200cm3 5209
cm3 cm3
Col. de muestra a molde caida libre
P. del molde + muestra suelta 9987 gr 9885 gr 9901 gr 9;?4 9658 gr 98591r
P. de la muestra suelta 3858 gr 3756 gr 3772 gr 32?5 3529 gr 37292r
. 1.697 1.706 1.698 1.012 1.040
Den. Min. de la muestra seca gricm3 gricm3 griem3 _ grfem3 1.028 gr/cm3 gricm3
Promedio 1.700 gr/cm3 1.027 gr/cm3

La tabla muestra en forma detallada los pesos de los moldes, volimenes, peso de las
muestras secas y humedas, cuyos promedios fueron los siguientes, peso unitario del
agregado fino suelto fue de 1.700gr/cm3 y el peso unitario del agregado grueso suelto es

de 1.027gr/cm3.

c) Pesos unitarios compactados
Tabla 7

(compactada).

Peso Unitario (Varillado)

Agregado fino Agregado grueso

P. del molde. 6129 gr 6129 gr 6129 gr 6129 gr 6129gr 6129g¢r

3200 3200
Vol. del molde. 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3 3200 cm3 cm3 cm3
N° de capas./golpes 3/25
P. del molde + muestra
compactada. 10324gr  10262gr 9943gr 9819¢gr 9880gr 9941¢gr
P. de la muestra compactada. 4195gr 4133gr 3814qr 3690gr 3751gr  3812gr

1.808 1.987 1.803 1.168 1.134 1.140
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 __ gr/cm3

Prom. 1.866 gr/cm3 1.148 gr/cm3

Den. méaxima de la muestra seca.

La tabla proporciona un desglose completo de los pesos de los moldes, los volumenes y
los pesos de las muestras secas y humedas. La densidad promedio del agregado fino
comprimido fue de 1,866 g/cm3, mientras que la densidad promedio del agregado grueso

comprimido fue de 1,148 g/cms.
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d) Analisis granulométrico
Figura 4

Granulometria del agregado grueso
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Tabla 8

Esquema de las caracteristicas de los agregados.

Caracteristicas

Agreg. Gr. Agreg. Fin.

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.67 2.50
P.e Bulk

P.U. Varillado 1148 1866
P.U. Suelto 1027 1700

% de Absorcion 2.18 473

% de Humedad Natural 3.36 3.89
Modulo de Fineza - 3.55

Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2
a. Determinacion de la resistencia.
F'cr =210 + 84 = 294 kg/cm?2
Asentamiento de:

Slump: 76.20mm. A 101.60mm. (3”- 47).

b. Calculo (V)
Vs =1-0.721
Var = 0.279 m3
c. Determinacion (Pyr)

Pyr = 674 kg/m3

d. Dosificacion de materiales

Tabla 9

Dosificacion de materiales para concreto

Agregado Dosificacién Proporcion Dosific,acién Proporcion

Peso Seco Volumen Peso Himedo Volumen
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 205 0.56
Agreg. Grueso 956 2.61 983 2.69
Agreg. Fino 674 1.84 701 1.91
Aire 20 % 20 %
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La tabla numero 9 nos ensefid las dosificaciones para la creacién de un concreto
convencional en la ciudad de llave, teniendo en cuenta los siguientes aspectos como en

este caso vendrian a ser el cemento, agua, agregado grueso y agregado fino.

Figura 6

Simetrias del disefio de mezcla

Agreg. Grueso
43%

El Grafico 6 proporciona datos precisos sobre las proporciones requeridas para el disefio
de mezcla de concreto convencional con una resistencia objetivo de 210kg/cm2. El arido
grueso constituye la fraccion mayor, con un 43% del total. El &rido fino supone el 31% del
total, mientras que el cemento supone el 17% y el agua el 9%.
4.1.1 Influencia de ceniza de carb6n y ceniza de semilla de eucalipto en el
asentamiento del concreto
Los datos recopilados en este capitulo fueron resultados de los ensayos realizados
en el laboratorio de suelos de la Universidad Andina Néstor C4ceres Velasquez, los cuales
nos brindaron el conocimiento necesario para realizar la comparacion de los
comportamientos de las distintas muestras con adicion de cenizas y sus respectivos

comportamientos.
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a. Asentamiento de las muestras patrdon y sus distintas variaciones
Tabla 10

Asentamiento de las distintas muestras

Ne¢ Descripcién Slump Promedio Unidad de medicion

3.76
3.79
1 MP (5 UNDS) 3.71 3.76”
3.73
3.82
3.6
3.68
2 +2.5%C.C. (5 UNDS) 3.62 3.62"
3.61
3.59
3.51
3.52
3 +4.5% C.C. (5 UNDS) 3.49 3.51" Pulgadas (SLUMP)
3.55
3.48
3.52
3.58
4 +3.5% C.S.E. (5 UNDS) 3.57 3.55"
3.55
3.51
3.51
3.45
5 +5.5% C.S.E. (5 UNDS) 3.43 3.44
3.47
3.36

La tabla nimero 10 nos muestra los asentamientos de las muestras tanto sean de las
muestras patron como las que incorporan ceniza de carbdn y ceniza de semilla de
eucalipto. La muestra patrén logro un promedio de 3.76 pulgadas, la ceniza de carb6n en
2.5% sobre una muestra patron con 3.62 pulgadas, la ceniza de carbén en 4.5% sobre una
muestra patron con 3.51 pulgadas, la ceniza de semilla de eucalipto en 3.5% sobre una
muestra patron con 3.55 pulgadas, la ceniza de semilla de eucalipto en 5.5% sobre una

muestra patron con 3.44 pulgadas.
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Figura 7

Paralelo de los asentamientos alcanzados

ASENTAMIENTOS LOGRADOS DURANTE EL
PROCEDIMIENTO

+0.30% FP (5) +0.60% FP (5) 0.25% FB (5) +0.45% FB (5)

Bsiump Promedio

Se muestra que, cuanto mayor sea la cantidad de ceniza inyectada, mas notoria sera la
disminucion de la sedimentacion. El asentamiento de la muestra estadndar alcanz6 un valor
méximo de 3,76 pulgadas, mientras que la ceniza de semilla de eucalipto exhibi6 el indice
de asentamiento mas bajo del 5,5%, con un asentamiento de 3,44 pulgadas.
4.1.2 Fuerzas compresivas de las muestras evaluadas CP, CCy CSE

La Fuerzas compresivas de las distintas muestras elaboradas en nuestro estudio

fueron los siguientes:
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A.l. Resistenciaalacomprension de las muestras alos 7 d.
Tabla 11

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra patrén-7.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/icm2 DIAS

Mues. 1 24769 15.01 176.95 139.98
Mues. 2 24956 1498 176.24 141.60
Mues. 3 25120 15.01 176.95 141.96 210 7
Mues. 4 24316 1498 176.24 137.97
Mues. 5 24160 15.01 176.95 136.54

Prom. 139.61

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

139.61kg/cm.

Figura 8

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra patron - 7 d.

PATRON - 7D.

Esfuerzo de

130
B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacibn nos muestra el Esquema de las resistencias
alcanzadas en el dia de curado nimero 7, logrando asi una resistencia promedio de 139.61

kg/cm2.
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Tabla 12

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra con ceniza de carb6n 2.5%-7 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Mues. 1 26056 14.99 177.02 147.25 7
Mues. 2 27021 14.89 177.01 152.70 7
Mues. 3 26984 15.03 177.05 153.11 210 7
Mues. 4 26843 15.03 176.89 152.31 7
Mues. 5 27005 14.87 176.90 152.61 7
Prom. 151.60

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

151.60kg/cm.

Figura 9

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.C. 2.5% - 7 d.

CENIZA DE CARBON 2.5% - 7D.

¥R

150

145

Esfuerzo de rotura kg/cm2
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v
I
I
I
I
I

140

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado numero 7, logrando asi una resistencia

promedio de 151.60kg/cmz.
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Tabla 13

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra con ceniza de carb6n 4.5%-7 d..

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 DIAS
Mues. 1 27465 1499 177.02 155.21
Mues. 2 28795 1489 177.01 162.73
Mues. 3 28632 15.03 177.05 161.81 210 7
Mues. 4 28465 15.03 176.89 160.86
Mues. 5 28784 14.87 176.90 162.67

Prom. 160.66

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

160.66kg/cm.

Figura 10

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.C. 4.5% - 7 d.

CENIZA DE CARBON EN 4.5% - 7D.

160

155

Esfuerzo de rotura kg/cm2
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v B omm o

R
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I

150
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado numero 7, logrando asi una resistencia

promedio de 160.66kg/cm>.
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Tabla 14

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra, ceniza de semilla de eucalipto 3.5%-

7d.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Mues. 1 26013 14.99 177.02 147.01 210 7
Mues. 2 25987 14.89 177.01 146.86 210 7
Mues. 3 26134 15.03 177.05 147.69 210 7
Mues. 4 26132 15.03 176.89 147.68 210 7
Mues. 5 26256 14.87 176.90 148.38 210 7
Prom. 148.09

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

148.09kg/cm.

Figura 11

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.S.E. 3.5% - 7 d.

CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 3.5% - 7D.

150

145

Esfulﬂ rotura kg/cm2

|147.69]

[147.68]

=1

N
[ ]

B-5

promedio

La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto

a las resistencias alcanzadas en el dia de curado numero 7, logrando asi una resistencia

promedio de 148.09kg/cmz.
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Tabla 15

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra, ceniza de semilla de eucalipto 5.5%-

7d.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS
Mues. 1 27456 1499 177.02 155.16 210 7
Mues. 2 27162 14.89 177.01 153.50 210 7
Mues. 3 27454 15.03 177.05 155.15 210 7
Mues. 4 27985 15.03 176.89 158.15 210 7
Mues. 5 27198 14.87 176.90 153.70 210 7
Prom. 155.13

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

155.13kg/cm.

Figura 12

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.S.E. 5.5% - 7 d.

CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 5.5% - 7D.

160

155

Esfuerzo de rotura kg/cm2

150

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacién nos muestra el Esquema del comportamiento en
cuanto a las resistencias alcanzadas en el dia de curado ndmero 7, logrando asi una

resistencia promedio de 155.13kg/cm?.
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Tabla 16

Esquema de resistencias promedios a compresiéon — 7 d.

Descripcion Esfuerzo D.
Muestra patrén 139.61
Muestra+2.5% ceniza de carbon 151.60
Muestra+4.5% ceniza de carbén 160.66 7
Muestra+3.5% ceniza de semilla de eucalipto 147.52
Muestra+5.5% ceniza de semilla de eucalipto 155.13

Se muestras valores al séptimo dia. Las resistencias a la compresion de las distintas
muestras pueden evaluarse tras una duracién de 7 d., junto con las correspondientes
proporciones de ceniza de carbén y ceniza de semilla de eucalipto.

Figura 13

Paralelo de las resistencias - 7 d.

MUESTRAS- 7 DIAS

semilla de eucalipto

za de semilla de eucalipto

tra+4.5% ceniza de carbon

ra+2.5% ceniza de carbon

Muestra patrén

La grafica nos ensefia las Capacidades de resistencia alcanzadas de las distintas muestras
estudiadas en nuestro trabajo de investigacion, los esfuerzos con mejor comportamiento
tuvieron el 4.5% de ceniza de carbdn, teniendo por concerniente que la adicion de estos

materiales mejoraron las propiedades de estos, concluyendo que su influencia es positiva
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A.2. Resistenciaalacomprensiéon de las muestras alos 14 d.
Tabla 17

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra patron-14 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 33798 14.99 177.02 191.00
Mues. 2 34156 1489 177.01 193.03
Mues. 3 34125 15.083 177.05 193.62 210 14
Mues. 4 33985 15.03 176.89 192.83
Mues. 5 34021 14.87 176.90 192.26

Prom. 192.55

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

192.55kg/cm.

Figura 14

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra patron - 14 d..

MUESTRA PATRON - 14D.

Esfuerzo

185

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema de las resistencias
alcanzadas en el dia de curado numero 14, logrando asi una resistencia promedio de

192.55 kg/cm>.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 18

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra con ceniza de carb6n 2.5%-14 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 35642 1499 177.02 201.42
Mues. 2 36457 1489 177.01 206.03
Mues. 3 35622 15.03 177.05 201.31 210 14
Mues. 4 36125 15.03 176.89 204.15
Mues. 5 35745 1487 176.90 202.01

Prom. 202.98

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

202.98kg/cm.

Figura 15

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.C. 2.5% - 14 d.

CENIZA DE CARBON 2.5% - 14 D.

205

200

Esfuerzo de rotura kg/cm2
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v

195
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado nimero 14, logrando asi una resistencia

promedio de 202.98kg/cmz.
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Tabla 19

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra con ceniza de carb6n 4.5%-14 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 DIAS
Mues. 1 36451 14.99 177.02 206.00
Mues. 2 37465 14.89 177.01 211.73
Mues. 3 37125 15.03 177.05 209.80 210 14
Mues. 4 37654 15.03 176.89 212.79
Mues. 5 37659 14.87 176.90 212.82

Prom. 210.63

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

210.63kg/cm2.

Figura 16

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.C. 4.5% - 14 d.

CENIZA DE CARBON EN 4.5% - 14 D.

210
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Esfuerzo de rotura kg/cm2
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La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado nimero 14, logrando asi una resistencia

promedio de 210.63 kg/cmz.
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Tabla 20

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra, ceniza de semilla de eucalipto 3.5%-

14 d.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 36451 14.99 177.02 206.00
Mues. 2 35426 14.89 177.01 200.20
Mues. 3 35474 15.03 177.05 200.47 210 14
Mues. 4 35219 15.03 176.89 199.83
Mues. 5 35129 14.87 176.90 198.52

Prom. 201.01

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

201.01kg/cm.

Figura 17

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.S.E. 3.5% - 14 d..

CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 3.5% - 14 D.
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La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado nimero 14, logrando asi una resistencia

promedio de 201.01kg/cmz.
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Tabla 21

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra, ceniza de semilla de eucalipto 5.5%-

14 d.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 36452 15.01 176.95 206.00
Mues. 2 36124 15.01 176.95 204.15
Mues. 3 35985 15.01 176.95 203.36 210 14
Mues. 4 35974 1498 176.24 204.12
Mues. 5 35759 15.01 176.95 202.09

Prom. 203.94

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

203.94kg/cm2.

Figura 18

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.S.E. 5.5% - 14 d.

GRAFICO DE RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LA MUESTRA CON CENIZA DE SEMILLA

DE EUCALIPTO 5.5% - 14 D.

210

Esfuerzo de rotura kg/cm2
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La grafica mostrada a continuacién nos muestra el Esquema del comportamiento en
cuanto a las resistencias alcanzadas en el dia de curado ndmero 14, logrando asi una

resistencia promedio de 203.94kg/cm?.
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Tabla 22

Esquema de resistencias promedios a compresion — 14 d.

Promedio de Resistencias

Descripcion Esfuerzo D.
Muestra patrén 192.55
Muestra+2.5% ceniza de carbon 202.98
Muestra+4.5% ceniza de carbon 210.63 14
Muestra+3.5% ceniza de semilla de eucalipto 201.01
Muestra+5.5% ceniza de semilla de eucalipto 203.94

La tabla 15 presenta un Esquema de las muestras recogidas al séptimo dia. Las
resistencias a la compresion de las distintas muestras pueden evaluarse tras una duracién
de 14 d., junto con las correspondientes proporciones de ceniza de carbén y ceniza de
semilla de eucalipto.

Figura 19

Paralelo de las resistencias - 14 d.

MUESTRAS - 14 DIAS

semilla de eucalipto

za de semilla de eucalipto

tra+4.5% ceniza de carbdn

a+2.5% ceniza de carbdn

Muestra patron

La grafica nos ensefia las Capacidades de resistencia alcanzadas de las distintas muestras
estudiadas en nuestro trabajo de investigacion, los esfuerzos con mejor comportamiento
tuvieron el 4.5% de ceniza de carbon, teniendo por concerniente que la adicion de estos

materiales mejoraron las propiedades de estos, concluyendo que su influencia es positiva
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A.3. Resistencia alacomprensiéon de las muestras alos 28 d.
Tabla 23

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra patron-28 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/icm2 DIAS

Mues. 1 37452 1499 177.02 211.65
Mues. 2 37895 1489 177.01 214.16
Mues. 3 37621 15.03 177.05 212.61 210 28
Mues. 4 38012 15.03 176.89 215.68
Mues. 5 38120 14.87 176.90 215.43

Prom. 213.90

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

213.90kg/cm2.

Figura 20

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra patron - 28 d..

MUESTRA PATRON - 28 D.

Esfuerzo

205

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacibn nos muestra el Esquema de las resistencias
alcanzadas en el dia de curado nimero 28, logrando asi una resistencia promedio de

213.90 kg/cmz,
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Tabla 24

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra con ceniza de carb6n 2.5%-28 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 39452 1499 177.02 222.96
Mues. 2 39980 14.89 177.01 226.85
Mues. 3 39980 15.03 177.05 225.94 210 28
Mues. 4 39745 15.03 176.89 224.61
Mues. 5 39756 14.87 176.90 224.67

Prom. 225.00

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

225.00kg/cm.

Figura 21

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.C. 2.5% - 28 d.

CENIZA DE CARBON 2.5% - 28 D.
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La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado nimero 28, logrando asi una resistencia

promedio de 225.00kg/cmz.
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Tabla 25

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra con ceniza de carb6n 4.5%-28 d.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm?2 Kg/cm2 DIAS
Mues. 1 41326 15.01 176.95 233.55
Mues. 2 40326 15.01 176.95 227.89
Mues. 3 40652 15.01 176.95 229.74 210 28
Mues. 4 40982 14.98 176.24 232.53
Mues. 5 41325 15.01 176.95 233.54

Prom. 231.45

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

231.45 kg/cm2.

Figura 22

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.C. 4.5% - 28 d.

CENIZA DE CARBON EN 4.5% - 28 D.
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La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado nimero 28, logrando asi una resistencia

promedio de 231.45 kg/cmz.
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Tabla 26

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra, ceniza de semilla de eucalipto 3.5%-

28 d.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 38465 15.01 176.95 217.38
Mues. 2 39412 15.01 176.95 222.73
Mues. 3 39125 15.01 176.95 221.11 210 28
Mues. 4 39125 14.98 176.24 221.99
Mues. 5 39124 15.01 176.95 221.10

Prom. 220.86

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

220.86kg/cm.

Figura 23

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.S.E. 3.5% - 28 d..

CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 3.5% - 28 D.

225

220

tura kg/cm?2

v
|
|
|
|
|

-

210

B-1 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacion nos muestra el Esquema del comportamiento en cuanto
a las resistencias alcanzadas en el dia de curado nimero 28, logrando asi una resistencia

promedio de 220.86kg/cmz.
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Tabla 27

Esquema de Valores de resistencia logrados por la muestra, ceniza de semilla de eucalipto 5.5%-

28 d.
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

Mues. 1 40125 15.01 176.95 226.76
Mues. 2 40254 15.01 176.95 227.49
Mues. 3 39745 15.01 176.95 224.61 210 28
Mues. 4 39459 1498 176.24 223.89
Mues. 5 39541 15.01 176.95 223.46

Prom. 225.24

La tabla podemos apreciar que la resistencia alcanzada tuvo un promedio relativo de

225.24kg/cm2.

Figura 24

Paralelo de las Capacidades de resistencia alcanzadas con la muestra con C.S.E. 5.5% - 28 d.

CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 5.5% - 28 D.

230

225

Esfuerzo de rotura kg/cm2

220
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 promedio

La grafica mostrada a continuacién nos muestra el Esquema del comportamiento en
cuanto a las resistencias alcanzadas en el dia de curado ndmero 28, logrando asi una

resistencia promedio de 225.24kg/cm2,
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Tabla 28

Esquema de resistencias promedios a compresion — 28 d.

Promedio de Resistencias a compresion

Descripcion Esfuerzo D.
Muestra patrén 213.90
Muestra+2.5% ceniza de carbon 225.00
Muestra+4.5% ceniza de carbon 231.45 28
Muestra+3.5% ceniza de semilla de eucalipto 220.86
Muestra+5.5% ceniza de semilla de eucalipto 225.24

La tabla 28 presenta un Esquema de las muestras recogidas al séptimo dia. Las
resistencias a la compresion de las distintas muestras pueden evaluarse tras una duracién
de 28 d., junto con las correspondientes proporciones de ceniza de carbén y ceniza de
semilla de eucalipto.

Figura 25

Paralelo de las resistencias - 28 d.

MUESTRAS - 28 DIAS

emilla de eucalipto

a de semilla de eucalipto

tra+4.5% ceniza de carbon

a+2.5% ceniza de carbon

Muestra patrén

La grafica nos ensefia las Capacidades de resistencia alcanzadas de las distintas muestras
estudiadas en nuestro trabajo de investigacion, los esfuerzos con mejor comportamiento
tuvieron el 4.5% de ceniza de carbdn, teniendo por concerniente que la adicion de estos

materiales mejoraron las propiedades de estos, concluyendo que su influencia es positiva.
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4.1.3 Resistencia alaflexién de las muestras evaluadas CP, CCy CSE
La prueba de resistencia ala flexion con cenizas de carbon y ceniza de semilla de
eucalipto, se presentan en seguida:
a) Resistencia ala flexion de las muestras alos 7 d.
Tabla 29

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra patrén 7 d.

\o DESI\;:LF}EF;CT|F?I|E\JODEL i PROMEDIO Lectura del FFT:)S(I'(S)??M?) EDAD
(cm) h(cm) L (cm) dial (kg) Kglcm2 DIAS

1 Vig. - 1 150 150 500  1078.05 16.025

2 Vig. - 2 150 150 500  1176.12 17.424

3 Vig. - 3 150 150 500  1059.56 15.750 7

4 Vig. - 4 150 150 500  1176.01 17.481

5 Vig. - 5 150 150 500  1163.22 17.233

La resistencia a la flexion promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
gue este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 26

Paralelo de las Capacidad de flexién de las muestras patron 7 d.

v-s

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5

Segun las variaciones, se alcanza una resistencia promedio de las todas las muestras de

16.782 kg/cmz,
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Tabla 30

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + ceniza de carbdn 2.5% 7 d.

DESCRIPCION DEL PROMEDIO Lectqra Res_lgten. a EDAD

N° MUESTREO del dial  Flexion (Mr)
b : L (kg) Kglcm2 ~ pjas
(cm) (cm) (cm)

1 Vig. -1 15.0 15.0 50.0 1285.25 19.104
2 Vig. - 2 15.0 150 50.0 1146.81 16.990
3 Vig. -3 15.0 15.0 50.0 1198.65 17.758 7
4 Vig. -4 15.0 150 50.0 1179.16 17.469
5 Vig.-5 15.0 15.0 50.0 1238.19 18.344

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 27

Paralelo de las Capacidad de flexién de las muestras + C.C. 2.5% 7 d.

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logroé recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 17.963 kg/cmz.
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Tabla 31

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + ceniza de carbdn 4.5% 7 d.

) PROMEDIO | EDAD
\o DESCRIPCION DEL Lectura del Siiiitf?mf)
MUESTREO dial (kg) K ajom
b (cm) h (cm) L (cm) g/em DIAS
1 Vig. - 1 150 150 500  1189.14 17.676
2 Vig. - 2 150 150 50.0  1298.25 19.233
3 Vig. - 3 150 150 500  1174.21 17.396 7
4 Vig. - 4 150 150 500  1288.24 19.085
5 Vig. - 5 150 150 500  1178.84 17.464

La resistencia a la flexibn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 28

Paralelo de las Capacidad de flexién de las muestras + C.C. 4.5% 7 d.

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 18.171 kg/cm?.
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Tabla 32

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + C.S.E. 3.5% 7 d.

PROMEDIO ; EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 Vig. -1 15.0 15.0 50.0 1145.75 17.031
2 Vig. - 2 15.0 15.0 50.0 1074.69 15.921
3 Vig. -3 15.0 15.0 50.0 1185.25 17.559 7
4 Vig. -4 15.0 15.0 50.0 1196.78 17.730
5 Vig.-5 15.0 15.0 50.0 1125.32 16.671

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexiéon o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 29

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + CSE 3.5% 7 d.

N
15 15.5 16 16.5 17 17.5 18

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicién de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 16.983 kg/cmz2.
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Tabla 33

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + C.S.E. 5.5% 7 d.

PROMEDIO Resisten.a EDAD
o DESCRIPCION DEL 'a‘ZICtd“I;? Flexion
MUESTREO b h L (k) (Mr) s
cm) (cm) (cm) Kgicm2 ~ DIA
1 Vig. - 1 150 150 500 1136.78 16.898
2 Vig. - 2 150 150 500  1074.36 15.916
3 Vig. - 3 150 150 500 1125.36 16.672 7
4 Vig. - 4 150 150 50.0  1185.74 17.567
5 Vig. - 5 150 150 500 1125.25 16.670

La resistencia a la flexibn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la

excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 30

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + CSE 5.5% 7 d.

16.67

» ﬁ

16.672

15 15.5 16 16.5 17 175 18

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 16.745 kg/cm?.
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Tabla 34

Esquema de las resistencias a los 7 d.

CAPACIDAD DE FLEXION

Descripcion Resistencias (kg/cm2)
Muestra patron 16.782
Muestra + CC 2.5% 17.963
Muestra + CC 4.5% 18.171
Muestra + CSE 3.5% 16.983
Muestra + CSE 5.5% 16.745

Figura 31

Comparacion de resistencias a flexion -7 d.

COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA

p 16.983
-

CSE Muestra Muestra + Muestra + Muestra +
\ patrén CC2.5% CC4.5% CSE 3.5%

iento (SLUMP) 16.782 17.963 18.171 16.983

Las resistencias obtenidas durante el periodo de sus ultimos 7 d. ofrecen una vision clara
de los efectos de las adiciones a la mezcla de la ceniza de carb6n y la ceniza de semilla
de eucalipto. Es evidente que la sustitucién con ceniza de carbon 4.5% y ceniza de semilla
de eucalipto en 3.5%, ha favorecido el aumento de la resistencia a la flexion de las

muestras.
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b) Resistencia a la flexién de las muestras a los 14 d.
Tabla 35

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra patron 14 d.

DESCRIPCION DEL PROMEDIO Lecturadel Resisten.a  EDAD

N° MUESTREO dial (k Flexion (Mr)
b (cm) h(cm) L (cm) ial (kg) Kg/cm2 DIAS

1 Vig. - 1 150 150 50.0  1313.32 19.522
2 Vig. - 2 150 150 50.0  1313.98 19.466
3 Vig. - 3 150 150 50.0  1265.32 18.745 14
4 Vig. - 4 150 150 50.0  1249.05 18.504
5 Vig. - 5 150 150 50.0  1398.62 20.790

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexiéon o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la

excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 32

Paralelo de las Capacidad de flexién de las muestras patron 14 d.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA

v
V-4
V-3
V-2
V-1
17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5 21

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logroé recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto convencional, alcanzando asi una resistencia

promedio de las todas las muestras de 19.406 kg/cm2,
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Tabla 36

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + ceniza de carbon 2.5% 14 d.

. PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD
DESCRIPCION DEL . L
N° b h L del dial  Flexién (Mr)
MUESTREO K Ka/cm?2 DIAS
(cm) (cm) (cm) (kg) g/cm
1 Vig. -1 150 15.0 50.0 1324.13 19.682
2 Vig. - 2 150 15.0 50.0 1395.46 20.673
3 Vig. - 3 150 15.0 50.0 1375.16 20.373 14
4 Vig. - 4 150 15.0 50.0 1449.02 21.467
5 Vig. -5 150 15.0 50.0 1377.61 20.409

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexiéon o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 33

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + C.C. 2.5% 14 d.

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logroé recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 20.521 kg/cm?.
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Tabla 37

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + ceniza de carbon 4.5% 14 d.

PROMEDIO ; EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 Vig. -1 15.0 15.0 50.0 1398.25 20.784
2 Vig. - 2 150 15.0 50.0 1479.46 21.918
3 Vig. - 3 15.0 15.0 50.0 1519.52 22,511 14
4 Vig. - 4 150 150 50.0 1579.14 23.395
5 Vig. -5 150 15.0 50.0 1462.29 21.664

La resistencia a la flexion promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la

excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 34

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + C.C. 4.5% 14 d.

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logroé recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 20.054 kg/cmz.
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Tabla 38

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + C.S.E. 3.5% 14 d.

PROMEDIO - EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexién (Mr)
MUESTREO b h L
(kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 Vig. - 1 150 150 50.0 1336.78 19.870
2 Vig. - 2 150 15.0 50.0 1275.47 18.896
3 Vig. - 3 150 150 50.0 1358.36 20.124 14
4 Vig. - 4 150 150 50.0 1386.75 20.544
5 Vig. - 5 150 150 50.0 1365.96 20.236

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexiéon o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la

excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 35

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + CSE 3.5% 14 d.

18 18.5 19 19.5 20 20.5 21

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logroé recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicién de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 19.934 kg/cmz2.
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Tabla 39

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + C.S.E. 5.5% 14 d.

PROMEDIO : EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
N° del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
1 Vig. - 1 150 15.0 50.0 1369.78 20.361
2 Vig. - 2 150 15.0 50.0 1406.96 20.844
3 Vig. - 3 150 15.0 50.0 1325.36 19.635 14
4 Vig. - 4 150 15.0 50.0 1375.78 20.382
5 Vig. -5 150 15.0 50.0 1396.06 20.682

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la

excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 36

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + CSE 5.5% 14 d.

. 20.682
B, { -20.382
e ! -19.635
R #20.844
i
R 20.361
19 19.5 20 20.5 plil
e

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 20.989 kg/cm?.
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Tabla 40

Esquema de las resistencias a los 14 d.

CAPACIDAD DE FLEXION

Descripcion Resistencias (kg/cm2)
Muestra patrén 19.406
Muestra + CC 2.5% 20.521
Muestra + CC 4.5% 20.054
Muestra + CSE 3.5% 19.934
Muestra + CSE 5.5% 20.989

Figura 37

Colacion de resistencias a flexion -14 d.

COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION 14 D.

W Muestra patron

B Muestra + CC 21

20.989
F i
20.054
ClLs 19.934
B Muestra + CC B 1

Y 19.406

19.5
Muestra + CSE 1
3.5%

o

(e]

18.5
B Muestra + CSE Muestra Muestra + Muestra + Muestra + Muestra +
559 patrén CC2.5% CC4.5% CSE 3.5% CSE 5.5%
M asentamiento (SLUMP) 19.406 20.521 20.054 19.934 20.989

Las resistencias obtenidas durante el periodo de sus ultimos 14 d. ofrecen una vision clara
de los efectos de las adiciones a la mezcla de la ceniza de carb6n y la ceniza de semilla
de eucalipto. Es evidente que la sustitucién con ceniza de carbon 4.5% y ceniza de semilla
de eucalipto en 5.5%, ha favorecido el aumento de la resistencia a la flexion de las

muestras.
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c) Resistencia a la flexién de las muestras a los 28 d.
Tabla 41

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra patron 28 d.

\o  DESCRIPCION DEL PROMEDIO Lectura del FFTZ)S(I'(S)tne?M% EDAD
MUESTREO b h _ dial (ko)
(cm) (cm) (cm)

1 Vig. - 1 150 150 500  1865.32 27.727

2 Vig. - 2 150 150 500  1895.32 28.079

3 Vig. - 3 150 150 500  1779.65 26.365 28
4 Vig. - 4 150 150 500  1879.41 27.843

5 Vig. - 5 150 150 500  1855.29 27.486

La resistencia a la flexion promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las gue el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 38

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras patron 28 d.
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Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto convencional, alcanzando asi una resistencia

promedio de las todas las muestras de 27.500 kg/cm?.
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Tabla 42

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + ceniza de carbon 2.5% 28 d.

PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD
ne  DESCRIPCION DEL del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)

1 Vig. - 1 150 150 50.0 1987.36 29.541
2 Vig. - 2 150 150 50.0 1832.13 27.143
3 Vig. - 3 150 150 50.0 1906.43 28.243 28
4 Vig. - 4 150 150 50.0 1977.64 29.298
5 Vig. - 5 150 150 50.0 1986.25 29.426

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexién o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 39

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + C.C. 2.5% 28 d.

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 28.730 kg/cmz.
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Tabla 43

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + ceniza de carbon 4.5% 28 d.

PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD
no  DESCRIPCION DEL del dial  Flexién (Mr)
MUESTREO
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)

1 Vig. -1 15.0 15.0 50.0 2019.74 30.022
2 Vig. - 2 150 15.0 50.0 1972.58 29.223
3 Vig. - 3 15.0 15.0 50.0 2017.35 29.887 28
4 Vig. - 4 15.0 15.0 50.0 1983.74 29.389
5 Vig. -5 15.0 15.0 50.0 1984.25 29.396

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexién o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 40

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + C.C. 4.5% 28 d.

Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 29.583 kg/cmz.
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Tabla 44

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + C.S.E. 3.5% 28 d.

PROMEDIO Lectura  Resisten. a EDAD
MUESTREO deLd;aI FIe:(xS;(/ﬁCn m(g/lr)
o e o PIAS
Vig. -1 150 150 50.0 1925.78 28.625
Vig. - 2 15.0 150 50.0 2001.36 29.650
Vig. - 3 15.0 150 50.0 1903.35 28.198 28
Vig. - 4 150 15.0 50.0 1890.02 28.000
Vig. -5 150 15.0 50.0 1912.22 28.329

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material

para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexién o flexion, particularmente en

situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer

que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la

excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 41

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + CSE 3.5% 28 d.
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Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada

los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 28.561 kg/cm?.
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Tabla 45

Esquema de Capacidad de flexion de la muestra + C.S.E. 5.5% 28 d.

DESCRIPCION DEL MUESTREO dial (kg) (Mr) Kg/em?2
DIAS
Vig. - 1 1921.23 28.558
Vig. - 2 1955.96 28.977
Vig. - 3 1980.65 29.343 28
Vig. - 4 1920.54 28.452
Vig. - 5 1998.99 29.615

La resistencia a la flexiébn promedio es una medida crucial de la capacidad de un material
para resistir y permanecer intacto bajo fuerzas de flexion o flexion, particularmente en
situaciones en las que el material esta sujeto a tensiones. Ademas, es crucial reconocer
que este valor medio se deriva de varias mediciones, lo que indica una uniformidad en la
excelencia del material y su reaccién ante circunstancias exigentes comparables.

Figura 42

Paralelo de las Capacidad de flexion de las muestras + CSE 5.5% 28 d.
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Analizando las distintas variaciones de las muestras se logré recopilar de manera detallada
los siguientes resultados para un concreto con adicion de cenizas, alcanzando asi una

resistencia promedio de las todas las muestras de 28.989 kg/cmz2.
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Tabla 46

Esquema de las resistencias a los 28 d.

RESISTENCIAS

Descripcion Resistencias (kg/cm2)
MP 27.50
Muestra + CC 2.5% 28.73
Muestra + CC 4.5% 29.58
Muestra + CSE 3.5% 28.51
Muestra + CSE 5.5% 28.99

Figura 43

Comparacion de resistencias a flexion -28 d.

COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION 28 D.
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Las resistencias obtenidas durante el periodo de sus ultimos 28 d. ofrecen una vision clara
de los efectos de las adiciones a la mezcla de la ceniza de carb6n y la ceniza de semilla
de eucalipto. Es evidente que la sustitucién con ceniza de carbon 4.5% y ceniza de semilla
de eucalipto en 5.5%, ha favorecido el aumento de la resistencia a la flexion de las

muestras.
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Tabla 47

Flexion alcanzadas en comparacion con su disefio en %

RESISTENCIA A COMPRESION

Muestra 7d. 14d. 28d.
MP 61.47% 71.08% 100.73%
+2.5% CC 65.69% 75.17% 105.24%
+4.5% CC 66.56% 80.79% 108.36%
+3.5% CSE 62.21% 73.02% 104.62%
+5.5% CSE 61.34% 74.65% 106.19%
Figura 44

Paralelo de Capacidad de flexion alcanzadas en %

la flexion en porcentajes
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Se presenta una representacion porcentual de las resistencias, revelando que el reemplazo
del 4.5% ceniza de carbon ha conducido a mejoras significativas en la resistencia. Por otro
lado, se observa una disminucion en la resistencia al realizar el reemplazo con ceniza de

semilla de eucalipto.
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4.2 Discusion de resultados

En el estudio Harsha et al., (2022), se evaluaron las influencias de las cenizas
secundarias en las propiedades de fraguado inicial del hormigén fresco, los resultados
muestran que la incorporacion de las ceniza de eucalipto sobre el concreto disminuye la
trabajabilidad del concreto aunque tambien aumenta la elasticidad del mismo entre un 16%
y 58% para cada caso respectivamente, la adicion de ceniza de eucalipto logra disminuir
la resistencia a la flexion y compresion de las mismas la taza de decrecimiento de sus
valores es correspondiente a 19% y 20% para cada caso respectivamente en susprimeros
dias de curado, mientras que al alcanzar los 28 dias de curado de las muestras alcanzan

o logran alcanzar resistencias superiores que varian entre un 9% y 20% de mejorias.

El estudio llevado a cabo por (Chinguel Delgado, 2020), donde se incorporaron
cenizas de ojas de eucalipto en sustitucion del agregado fino, concluye que las probetas
gque contenian escorias de cobre experimentaron un notable aumento en las magnitudes
de sus propiedades mecanicas en comparacion con el concreto estandar.

Hemos realizado un estudio para evaluar los efectos de la incorporacion de
cantidades variables de ceniza de carbon y ceniza de semilla de eucalipto. Mas
concretamente, investigamos los efectos de incorporar un 2.5% y un 4.5% de ceniza de
carbon, asi como un 3.5% y un 5.5% de ceniza de semilla de eucalipto. Las pruebas de
asentamiento produjeron cambios sustanciales en las propiedades del hormigén. La
muestra de referencia inicial tenia una medida de asentamiento de 3,76 pulgadas. Sin
embargo, al afiadir un 4.5% de ceniza de carbon, el asentamiento descendi6 a 3,51
pulgadas. La incorporacion de un 2.5% de ceniza de carbon provocé una reduccion del
asentamiento a 3,62 pulgadas. No obstante, la ceniza de semilla de eucalipto mostré
asentamientos de 3,55 pulgadas cuando la concentracién fue del 3.5% y de 3,44 pulgadas
con 5.5%. La muestra estandar mostré una Fuerzas compresivas de 213.90 kg/cm2. Al

sustituir el 2.5% de la ceniza de carboén, la resistencia del material aumenté a 225.00
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kg/cm2. Al aumentar la sustitucion al 4.5%, la intensidad alcanz6 los 231.45 kg/cm2. Sin
embargo, la utilizacion de ceniza de semilla de eucalipto dio como resultado una Fuerzas
compresivas de 220.86 kg/cm2 cuando la concentracion fue del 3.5%, y de 225.24 kg/cm2
cuando la concentracién fue del 5.5%. La prueba de resistencia a la flexiébn dio como
resultado una resistencia estandar de la muestra de 27,50 kg/cm2. Al sustituir el 2.5% del
material por ceniza de carbdn, la resistencia aumenté a 28.73 kg/cm2. Al aumentar la
sustitucion al 4.5%, la resistencia alcanzo un valor de 29,58 kg/cm2. La ceniza de semilla
de eucalipto presentd una resistencia a la flexion de 28.51 kg/cm2 cuando la concentracion
fue del 3.5%, y este valor alcanza un maximo de 28.99kg/cm2 con un 5.5% de ceniza de

semilla de eucalipto.

Estos estudios destacan la importancia de evaluar cuidadosamente la proporcion de
sustitucion y las propiedades requeridas al incluir materiales alternativos en la mezcla de
hormigoén. La sustitucion del cemento y el arido grueso en el hormigén puede ofrecer
ventajas en términos de sostenibilidad y reduccién de residuos. Sin embargo, es crucial
evaluar meticulosamente la influencia sobre las propiedades mecanicas del hormigon para

lograr un equilibrio armonioso.
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CONCLUSIONES

C.1. La utilizacibn de materiales suplementarios, en particular ceniza de carb6n en
concentraciones del 2.5% y 4.5%, dio lugar a una reduccion de la trabajabilidad del
hormigén a 3,62 y 3,51” respectivamente. Del mismo modo, la inclusiéon de ceniza
de semilla de eucalipto en concentraciones del 3.5% y 5.5% dio lugar a una
disminucién de la trabajabilidad, como indican las mediciones de 3,55" y 3,44”

respectivamente.

C.2. El uso de la ceniza de carbon y ceniza de semilla de eucalipto, con una proporcion
variables, ha mostrado un efecto positivo en la Fuerzas compresivas. La primera
muestra demostré una resistencia de 231.45 kg/cmz2, pero, la adicion de un 4.5% de
ceniza de carbén mejor6 la resistencia de este mismo. Mas sin embargo la inclusion
de un 5.5% de ceniza de semilla de eucalipto dio lugar a un aumento del 8% en la

resistencia del material, lo que condujo a una resistencia final de 225.42 kg/cm2.

C.3. Laincorporacion de un 4.5% de ceniza de carbon y un 5.5% de ceniza de semilla de
eucalipto mejoro la resistencia a la flexion del hormigén. ElI hormigon convencional
mostré una resistencia media de 27,50 kg/cm2, mientras que la muestra que contenia
la mayor proporcion de ceniza de carbon alcanzo una resistencia maxima de 29,58
kg/cm2. Del mismo modo, el hormigdn que contenia un 5.5% de ceniza de semilla

de eucalipto demostré una menor resistencia, con 28.99kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

R.1. Es necesario seguir investigando para adquirir una comprension global del espectro
de cambios de asentamiento que se producen al utilizar cantidades variables de

ceniza de carbdén y ceniza de semilla de eucalipto.

R.2. Es aconsejable llevar a cabo experimentos adicionales con el fin de tener una
comprension mas completa de las diversas resistencias que pueden ser alcanzadas
por el hormigon en diferentes dosis. Esto ayudara a determinar el valor mas 6ptimo

para los materiales examinados en este estudio.

R.3. Se recomienda utilizar diferentes proporciones de ceniza de carb6n y ceniza de
semilla de eucalipto, que son materiales que pueden reutilizarse, como sustitutos de
los aridos tradicionales en la mezcla de hormigén. El objetivo de este ajuste es
alcanzar una proporcién O6ptima que mejore las propiedades del hormigon,

maximizando asi su eficiencia.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éCuadles son las propiedades de un
concreto  convencional con Ia
aplicacion de ceniza de ceniza de
carbén y ceniza de semilla de
eucalipto en el distrito de llave?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades de un concreto
convencional con la aplicacién de
ceniza de ceniza de carbdn y ceniza de
semilla de eucalipto en el distrito de
llave.

Hipdtesis General:

Las propiedades de un concreto
convencional se optimizardn con la
aplicacion de ceniza de ceniza de carbdn
y ceniza de semilla de eucalipto en el
distrito de llave.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cual es el efecto de la incorporacién
de ceniza de carbdn y ceniza de
semilla de eucalipto en |la
consistencia de la mezcla de concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el
distrito de llave?

éCuadl es la influencia de la aplicacién
de ceniza de carbdn y ceniza de
semilla de eucalipto en la Fuerzas
compresivas del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el
distrito de llave?

¢éCual es el efecto de la adicion de
ceniza de carbdn y ceniza de semilla
de eucalipto en la resistencia a la
flexion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de
llave?

Determinar el efecto de |la
incorporacion de ceniza de ceniza de
carbdn y ceniza de semilla de eucalipto
en la consistencia de la mezcla de
concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de llave.

Determinar la influencia de Ila
aplicacion de ceniza de ceniza de
carbdn y ceniza de semilla de eucalipto
en la Fuerzas compresivas del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm?2 en el
distrito de llave.

Determinar el efecto de la adicion de
ceniza de ceniza de carbdn y ceniza de
semilla de eucalipto en la resistencia a
la flexion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Ilave.

El efecto de la incorporacién de ceniza
de ceniza de carbén y ceniza de semilla
de eucalipto mejorara la consistencia de
la mezcla de concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de llave.

La influencia de la aplicacién de ceniza
de ceniza de carbén y ceniza de semilla
de eucalipto incrementard la Fuerzas
compresivas del concreto convencional
de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de llave.

El efecto de la adicidn de ceniza de
ceniza de carbén y ceniza de semilla de
eucalipto mejorard la resistencia a la
flexion del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de llave.

Variable Independiente

CENIZA DE CARBON Y CENIZA
DE SEMILLA DE EUCALIPTO

Dimensiones:
Dosificacion de ceniza de carbon
en2.5%y4.5%
Dosificacion de ceniza de semilla
de eucalipto en 3.5% y 5.5%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL

Dimensiones:
Asentamiento
Fuerzas compresivas
Resistencia a la flexion

Fichas de disefio
de mezclas

Equipos y
herramientas de
laboratorio
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SEMILLA DE EUCALPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE  Bach. SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

CANTERA r1SLA « AGREGADO GRUESO

: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA ; 01 DE MAYO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla MP;? dol R .:u < Ac::::: do P:ia Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
oy ;. o o 00w A  -Peso de muesira secada al homo 490,85
wa | 3880 | 7.8 7.8 w2m | B heo g:l“;me"‘;"g:ﬂ":::f (SS8) ——1%’2%32-
N'8 | 20936 | 4187 49.03 sogr | W PeoIPQ NSRS X510

Ne16 | 8258 | 1652 5555 34.45 PESO ESPECIFICO
N‘so | 3000 | 600 71.55 B8 | e s . 308
NS0 | 3895 7.79 79.34 20.66 s 3 ) Son  aids

N100 | 1315 263 81.97 18.03 W B W

N"200 | o016 | 18.03 100.00 0.00 ABRORCION

FONDO | 000 0.00 100.00 0.00 S e " SR
sUMA | s00.00 | 2500 Abs = (BA)X100 = 473 %
DObservaciones sobre el Analisis Granulometrico A
[7if = MODULO DE FINEZA 355
e AGREGADO GRUESO
vy Vot P Re::“ - Acrm“;“ e P:‘“ Peso Espacifico y Absorcion Método del Picnometro
= " Qa0 009 10000 A -Peso de muestra secada al horno 78198
112" 0 0.00 0.00 10000 | B Peee zﬁl‘;fw""‘eﬁ“’;::;gym —=
1 84639 | 846 8.46 g1se | W Pl Pio S mustia L Sioe R 218
sius | 190878 | 1999 2845 71.56 pesoERsELINCT
1w | 22ea78 | 2285 51.10 Rago | ORI DS A LOS CONCRETELY
3e | 183838 | 1838 8048 30,52 ik 3 < e
Nes | 207002 | 2070 90 18 982 WDEE
N8 | o33es | 934 78.82 2118 ABSOREION

FONDO | 4802 | o048 79.30 2070 SaR10 BN ol B

SUMA | 1000000 | 10000 . o HGRMORE
Doservaciones sobre el Andlisis Granulomiélico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LABORATORIQ POR EL SOLICITANTE

4
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FICP « CAP. ROENERIA
A I

OFICINA DE INVESTIGACION

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



VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACIO
w “OFICINA DE INVESTIGACION” N

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIZRIA CIVIL
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-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN'CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA CARBON Y-CENIZA
DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE Bach, SHARON:SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

CANTERA 1SLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 01 DE MAYO DEL 2024
TAMICES ABERTURA eSO RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. ESCRIPCT < g
ASTM umn RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA o ONDELA MUESTRA
L b 76200 -} ==
212" | 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 eso Inicial= 10000 gr
2" 50.600 000 | 000 0.0 10000
Tz 38.100 000 | 000 0.00 100.00 Tamaio max. nominal = 3/4"
= 25.400 §46.39 5.2 836 | 9154 | 100%
I 19050 | 199878 1.59 2845 7155 | 90-100%
| 12700 226478 265 | 5L10 3590 | BSERVACIONES:
3 5,525 183636 | 1838 69.48 3052 | 20-55%
18 6.350 = i )
N &7 233.65 %2’ 78.62 21.18 0-10%
4802 AR 793 20.7
TOTAL 10000.00 100,00
f A .48 - |
o
CURVA ULOMETRICA o]
sRure W& 1T AT W2 AR AT M 810 W 20 30 <0 N6 8010 200
100 %7 . T
DT N | ISR EANINEE IR RESE
80 i 1 ‘\\ ‘ | i | i [ e’ | S
& I ‘ H \ Y I | ——— ESTUA CHAMAIRETRC D 3
| l | [ “ i i | | | x ———aee LETEBAYOR {
8 i ‘\ ‘ |l | ! R — |
70 Ny = i SN
& il ’ IAEA 28 | T |
518 (W Y <L |
- i F '} . ' Tl
bl i i . il
< - M1t | i 131 EE R
2 o1l ! IIAR 1| B
a It ¢ NS ‘ | {
g 30 ] } 1 is - A L
| Al %} - | 1
C 1 { \? " = 4 5
® 20 p N L L (!
\ : i i i | 5 ' | |
10 e : “ i ~ et
W IR | 11 TN f | 13E
D s - 0 < — 8 - P - 5
RR] 8 ° s 2 R LR e
S g5 4 % 8 2 2 & I3 - i
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
\. J
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NA ETR R
NORMA; ASTM C 33

DO

PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LAADICION DE CENIZA CARBON Y CENIZA
DE SEMIELA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE  Bach. SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

CANTERA - ISLA ~ AGREGADD FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 01 DE MAYO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA |  PESO ~ oRET, %QUE |ESPECIF. 2
ASTM mm serenino | kerenmo | Acumurapo | PAsA DESCRIPCIONDE LA MU
##‘
3 "~ 0505 0.00 0.00 0.0 100.00 '
T 5350 0.00 0,00 0.00 100.00 Peso Imiclal= 300 g
Nod 4760 35.80 706 | 716 9284 95-100 %
Nos | 2380 200.36 31.87 1903 5097 80-100% |Médulo de Fineza= 155
Noll 2000 - 5 =
Nolg 1190 82.58 1652 6555 3443 50 - 85 %
No20 0840 = =
No30 05% | 3000 600 7155 | 2845 25-60%
Nod0 0,420 3 OBSERVACIONES:
N 50 0300 3308 77 938 20,66 10-30 %
Notd 0250 = =
| NoSd 0180 — :
[ Not0d” | 019 [ 1315 | 283 81.97 /05 | 210%
2 0.074 0014 15.03 100.00 0.00
— BASE Q.00 0.00 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
T, PERDIDA 0.00
013 »
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THZT U v s W ORET WM Ne EW %€ 2 M 4 K 807100 200
el 18111 2 T I T
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UNIVERSIDAD AHD‘INA "NESTOR

iC o : CIvVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y
ASFALTOS

PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE
CENIZA CARBON Y CENIZADE SEMILLA DE ELCALIPTO EN EL DISTRITQ DE ILAVE

SOLICITANTE Bach. SHARON SCOLIN ZAMALLDA ARAPA
CANTERA SLA -AGREGADO GRUESO
+ ISLA - AGREGADC FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTC-UANCV
FECHA 01 DE MAYO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
A. FINO ‘ A. GRUESO
P.T. M. HUl 39836 P.T. M. HUM 393.74
lp.T.M.SEC  385.42 P.T.M. SECA 382.65

P.TARRO 52.48 P.TARRO 52.76

P AGUA 12.84 P AGUA 11.00 ®

pSSECO| 332.04 P.S.SECO 329.89

% HUMEDA  3.89 % HUMEDAD 3.36

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AG GRUESOQ
“SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
g659 | 8134 2142 1646 9374 6134 2142 1513
0679 | 6134 2142 1655 9425 6134 2142 1536
9662 | 6134 2142 1647 9461 6134 2142 1553
1649 1534
"VARILLADO _ VARILLADO _
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P. MOLDE |V. MOLD
o88g | 6134 2142 1753 9873 6134 2142 1746
10262 | 6134 2142 1927 9764 6134 2142 1695
o879 | 6134 2142 1748 9783 6134 2142 1704
1810 1715
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 ~ASTMC- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA CARBON
Y CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE Bach. SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
* ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS CONCRET OY ASFALTO-UANCY
FECHA : D1 DE MAYO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 6134 gr 6134 gr 6134 gr|
YOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
CCLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE « MUESTRA SUELTA 9374.00 gr 8425.00 gr 8461.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3240.00 gr 3291.00 gr 3327.00 ar
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.012 gricm3 1.028 gricm3 1.040 gricm3
PROMEDIO | | 1.027 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 6134 gr 6134 gr 6134 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE ~ MUESTRA COMPACTADA 9873.00 gr 9764.00 gr 9783.00 gr
PESD DE LA MUESTRA COMPACTADA 3739.00 gr 3630.00 gr 3649.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.168 gricm3 1.134 griem3 1.140 gricm3
|ProMEDIO | | 1.148 gricm3
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 ~ASTM € - 22 AASHTO T - 19
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

‘OFICINA DE INVESTIGACION”

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA

CANTERA  :ISLA- AGREGADO GRUESO
- |SLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 01 DE MAYO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO SUELTO)
PESO DEL MOLDE 6134 gr 6134 gr 6134 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOGACION DE MUESTRA A MCLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE ~MUESTRA SUELTA 9659.00 gr 9679.00 gr 9662.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3525.00 gr 3545.00 gr 3528.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.697 gricm3 1.706 gricm3 1.698 gricm3
PROMEDIO | | 1.700 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 6134 gr 6134 gr 6134 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9883.00 gr 10262.00 gr 9879.00 gr
PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA 3755.00 gr 4128.00 gr 3745.00 g
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.808 gricm3 1.987 gricms3 1.803 gricm3
[proMEDIO | | 1.866 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VILASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO ° EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA
CARBON Y CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE Bach, SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA
CANTERA -1SLA - AGREGADD GRUESD
+ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 01 DE MAYO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
eSO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 398.36
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 385.42
PESO DEL TARRO (gr.) 5248
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 345.88
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 332.94
PESO DEL AGUA (ar.) 12.94

% HUMEDAD 389 |

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 39374
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) \ 382.65
PESO DEL TARRO (gr.) — 52.76
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 340.98
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 329.89
PESO DEL AGUA (gr.) ' 11.09

% HUMEDAD 3.36
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS-EN LABORAT ORIO. POR EL SOLICITANTE.
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[ , Fia
N ESCUELA PROFESIONAL D= '

By, LABORATORIO DE MECANICA GE SUELDS, CONCRITO Y ASFALTOS
ah (S e
IS EZ 'c=21 X:
PROYECTO + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA CARBON Y CENIZA DE

SEMILLA DE FUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE  Bach. SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

CANTERA . ISLA - AGREGADO GRUESO

: ISLA - AGREGADO FINO
U CION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETOD YASFALTO-UANCY
FECHA : 01 DE MAYO DEL 2024
PR SO NO:
NORMAS: ACI 211174

ACI 211.1.81

E} requerimiento promadio deresistencia a la compresion F'c = 210 KgJ/cm.® alos 28 dias

antonices la resistencia promedio F'or = 284 Kg.fcm.?

Las condiciones de colocacidn parmiten un asentamiento de 3" g 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado-el uso del agragado grueso, se utilizara el unico agragado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponibie, el cual cumple con las especificaciones, Cuya graduacion para
el diamatro maximo nominal es de: y4"  (19.05mm)

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

TADOS TORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

FISICAS

.s de Sdlidos
p.eSSS 267 250
P.2 Bulk
P.U. Varillado 1715 1810
P.U. Suslto 1534 1649
% de Absorcion 2.18 4.73
% de Humedad Natural .36 3.89
Modulo de Fineza - 3.55

Los célculos apareceran cnicamenta en forma esguamatica:

.

£1 asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2mm. A 101.8 mm.).

2. Se usara el sgregado disponible en la localidad, el cual posee un digmetro nomin  3/4"  (12.05mm)
3. Puesio quenose ulilizera incorporador de gire, paro la eslructura estard sxpuesta 2
intemperismo severo, la cantidad aproxmada da agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 LUm3

4. -Como el concreto astaré sometido a intempensmo severo se considers un contenido de aire
atrapadode. 20%

5. Como se prevee gue el concrelo no sera atacado por sulfates, entonces las refacion
aguatcemento (a/c) sera da: 0.56

6, De acuerdo ala infarmacion obtenida en 105 items 3 y 4 &l requerimiento de camento sera de:

{205 Lym3 )I{ 0:56 )= 366 Kg/m3

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV

grugso varillado-compactado de 1715 Kg/m3y un agregado grue
24" (1e.05mm) S8 recomiendael uso de 0.545 m3 de agregado gruseso
Por tanto el peso saco dal agregado grueso sera de:

( D545 (1716 )= 835 Kg/m3

8. Una vez determinzdas las cantidades daagua, cemento y agregado grueso, los materales
resultantes para complelar un m3 de concrato consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida sa puede determinar an base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de sgua, cemante y 8gregada grueso ya determinadas-y considerando &l
contenido aproximado de aire atrapada, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/{ 1000 ) = (0.205
Volgmen absoluto de cemento = ( 366 (28 * 1000 )= 0128
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 935 )f{267* 1000 )= 0.350
Volimen de aire atrapado = ( 20 )i¢ 100 ) = 0.020
Volumen sub total = 0.704
Volomen absoluto de arena

Por tanto &l peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0704 ) = 0.296 m3

(0.206)%( 250 )* 1000 = 740 Kg/m3

8, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corragidas los pesos de los agregedes:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino humedo  (

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y sgjustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

935 )*(
740 )" (

857 Ka.
789 Ka.

1.033617 )=
10389 )=

205 - 935 °*( 3.368 - 218 ) - 740 ( 389 - 473 ) = 200
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 200 0,55
Agreg. Grueso 835 255 967 264
Agreg. Fino 740 202 769 210
Aira 20 % 20 %
8.61 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
Sl P
Cemento 4250 Kg.
Agregado fino himedo 80.27 Kg.
Agregado grueso humedo 112.22 Kg.
Agua efectiva 23.24 Kg,
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Para Mezdladora de 2 pies3

1.0 Bolsa da Cemento: Redondso

. 191 p3 deArena 1.9 p3 deArena

- 259 p3 de Piedra Chancada 2.6 pd de Piadra Chancada
- 23 L deAgua 23 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido 3 las caracteristicas de los-agregades, se. recomienda que 1a dosificacion tanto de faarena
como de la grava se realice en forma separada, tal como s indica en €l item DCSIFICACION POR TANDAS.

+ Sa debera de hacarias correcciones dal W% del AF.yAG.

* LAZ MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO. POREL SCLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASGUZZ"
FACULTAD DE MGERIERAR Y CIENCIAS PLRAS
ESCLELA PROFESICRAL DE MGENERA CIVIL

LABORATORID DE MECANIGA DE SUELOS. CONCRETG'Y ASFALTOS

PRULEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CONLA ADICION DE CENIZA CARBON
VCENZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE . BACHILLER SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

LUGAR . LASORATORI) MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA < 06 - MAYO - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

e DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 1d AREA E£5F. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
K cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 24760 | 1501 | 176.98 13988 210 | 06/05/2024 | 13/062024| 7 6656
2 B-2 24956 | 14.98 | 176.24 141.60 210 | 06105/2024 | 1300572024 7 67.43
3 B8-3 25120 | 1501 | 176.85 141.96 210 | 060572024 | 13052024| 7 87,60
4 B4 24316 | 1498 | 178.24 137.97 210 | oevDsrz024 | 13052024 7 8570
5 B-5 24160 | 1501 | 17895 135.54 210 | oe0s/2024 | 13/05/2024) 7 65.02
Promedic Da Esf. Rotura 13881 6648
e [y —— N I L S g M Y o e
1 B-1 33798 | 1501 | 176.85 191.00 210 | 08/052024 | 20/05/2024| 14 90:95
2 B-2 34156 | 1501 | 176.95 163.03 240 | 061052024 | 200672024| 14 9182
3 B-3 34175 | 14.88 | 17624 193.62 210 | o6/ms02024 | 20008720241 14 92.20
4 B-4 33985 | 14938 | 17624 192,83 210 06052024 | 20052024 14 91,82
5 2-5 24021 | 1501 | 17695 182.26 210 | 06052024 | 200052024] 14 91,55
~ Promeco De Esi. Rolura 192.55 91,50
e R B - <7 Com 113 e
1 8-1 37452 | 15.01 | 17685 211.85 210 | Dans024 |0310872044] 28 10079
2 B-2 37835 | 1501 | 17695 214.16 210 | 05/052024 |03/06/2024| 28 101.98
3 8.3 37621 | 1501 | 176.95 21261 210 | oG/Si2024 [0%062024| 28 101.24
4 B-4 28012 | 1498 | 17624 21568 210 | 06/05/2024 |03/D672024] 78 162.70
5 8-5 38420 | 1501 | 176.85 215.43 210 | 06/05/2024 | 03/D6i2024] 28 10258
~ Promedio De £sif, Rolura 213.90 101 86
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUSSTRAS DE CONCRETO FEERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER

¥ S on--..nni”uv

! fde Yana Jotrts
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UNIVERSIDAD ANGINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACLLTAD DE INGENIERIAS Y CENGIAS PURAS
ESCLELA PROFESONAL DE INGENIERIA CIAL
L ABORATORIC DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETC Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA EVALUACION DE LAS PROPEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA-ADICION DE CENIZA TARBON Y
CENIZA DE SEMILLA OE EUCALIPTO EN EL BISTRITO DE LAVE s
SOLICITANTE BACHILLER SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA
LUGAR : LABGRATGRIO MECANICA DE SUEEDS, CONCRETO Y ASFALTO LIANGV-JULIACA

FECHA - D6 - MAYD - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA DE CARBON 2.5%

. DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA L FECHA FECHA EDAD %
Ke | em | cm2 | Kglome Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 25058 | 1501 | 176.95 147.25 210 |o6/0si2024] 13052024 7 | 702
2 8-2 27021 | 1501 | 17685 152.70 210 |ososrzoza| 1a0szo2s| 7 | 7272
3 26084 | 14.88 | 17624 153.11 210 | os/0er202¢| 1302024 | 7 | 728
z B-4 26843 | 1468 | 176.24 152.31 210 | 0ams/2024| 13052024 | 7 72.53
5 B-5 77005 | 1501 | 176.95 152 61 210 |oelosiz0z4| 1ansiz024 | 7 7267
Promedic Da Esf, Rotura 151.60 7219
CARGA 1 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
g5 RREONIPCION DRLAMUESTRA K em |_cm2 Kglem2 Kaicm2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS 5
3 B-1 35642 | 1501 | 17685 201.42 210 | 061052024 | 20052024 | 14 | 9582
2 B-2 35457 | 15.01 | 176.85 206.03 210 |0oi05/2024| 200672024 | 14 | 981"
3 B-3 35622 | 1501 | 176.95 201 31 210 |on0s/z024| 2006r2024 | 14 | 96886
z B4 36125 | 1501 | 176,85 204.15 210 |oBion2024] 200502024 | 14 | 9722
5 B-5 35745 | 1501 | 176.95 202,01 210 | 0810572024 | 200052024 ] 14 | 96.19
Bromecs De Est. Rotura 30268 .66
CARGA -] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
% CESCRIPCION DELA MIEaTSA Kg | om | om2 Kglem2 a7 | VACIADO | ROTURA [ DIAS |
1 Bt 39452 | 1501 | 178.95 22298 210 | 08msr2024| 03062024] 28 | 10817
2 B-2 39980 | 14.98 | 178.24 22665 210 |06/052024] 0308/2024| 28 | - 106.02
3 B-3 39980 | 1501 | 17695 225,94 210 |o6/0si2024] aameizo24| 28 | 107.52
3 B4 39745 | 1501 | 17695 22461 210 |06/052024| 03062024 | 28 | 106.96
5 5.5 35756 | 1501 | 176.95 2487 210 |O80572024| 03I06/2024] 28 | 106.99
Sromedio De Esl. Rolra 22500 6715
CESERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADQS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIOAD ANDINA TNESTOR CACERES VELASQUEZ™
EACULTAD.DE NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCAELA PROFESIONAL DE INGERIERIA GIVIL
TABORATORID LE MEGAN|CA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
JEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LAADICGION DE CENIZA CARBON Y
CENZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE . BACHILLER  SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA
LUGAR . LABORATORNKS MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 08 - MAYQ- 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 3.5%

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 1J AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
Kg cm cm2 KgfimZ Kglem2 VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-% 26013 15.01 176.95 147.01 210 0652024 | 13/0652024 T 70.00
2 B-2 25087 15.01 176,95 148.86 210 060512024 13/D5/2024 7 69.93
3 26134 15.01 176.95 147 69 210 0RI052024 | 13052024 7 7033
4 8-4 26132 15.01 176.65 147,68 210 08052024 | 1306/2024 7 70,32
) B-5 26236 15.01 176.95 14838 210 06/05/2024 | 1310572024 . 7066
Promadio De Esl. Rotura 147.52 70.26
o e T Ko A o
1 B-1 36451 1501 178.95 208.00 210 0BNS/2024 | 20106/2024 14 9808
2 B-2 35426 150 176.95 200,20 210 DEAS2024 | 201062024 14 85,33
3 B-3 35474 1501 176.985 20047 210 08/05/2024 | 20V05/2024 14 9546
2 8-4 35218 1463 17624 199.83 210 OBI05/2024 | 20052024 14 9516
3 B-5 % 15.01 176.85 168 52 210 06/D5/2024 | 200572024 14 a41.54
Promedio De Esl. Rotura 201.0¢ 9572
e [ T e | e o s
1 Bt 38465 1501 176.95 217.38 210 0605120241 03/06:2024| 28 1035
2 B~ 312 1501 176.95 22273 210 0B/05/2004 | 03062024 28 108.08
3 B- 39125 15.01 176.95 211 210 DBI62024 | 03/06/2024) 28 106.28
4 B-4 30125 14,83 178.24 22199 210 OB&2024 ] 02/06/2024 28 10671
5 B-b6 36124 15.01 17685 22110 210 06052024 | 03062024 28 10628
Promemo De Esi. Rotura 22088 10517
DBSERVACIONES:

1-LAS MUESTRAS DE CONCRETQ FUIERON VOLDEADOS POR EL BACHILEER

oldu Yone

Ao, 103257

Turves
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UNIVERSIDAD ANDINA ST OR CACERES VELASQUEZ'
FACLLTADDE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESTUELA PROFESIONAL TE INGENIERIA TV
LABORATORIO DE MECANICA D SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 329.034

TEMA \EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENZA CARBON Y
CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE . SACHILLER - SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

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

FECHA 1 06 - MAYD - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA DE CARBON 4,5%

- S bidia GELNREIRA CARGA | ¢ AREA | ESF.ROTURA Fc FECHA | FECHA | EDAD =
Ka em | om2 Kojcm2 Kgjom? | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 8.1 27465 | 1501 | 176.95 155.21 210 | 08/05/2024] 13052024 | 7 T3.01
2 B-2 28795 | 1501 | 176.95 16273 710 | 061052024 | 13062024 | 7 7749
3 B-3 20832 | 1501 | 176.95 61,81 710 | 060S/2024 | 13052024 | 7 77.05
3 B-4 28465 | 1501 | 176.95 160,66 210 | 06/0872024 | 13052024 | 7 76.60
3 B-5 20784 | 1501 | 176.95 162.67 210 | 06/05/2024 | 13052024 | 7 7745
Fromedio D Est. Rotura 160,66 76.50
CARGA| @ 7Rean | ESF_ROTURA £ TEGHA | FECHA | EDAD-
b DESCRIPCION DE LAMUESTRA Kg | em | cm2 Kglcm2 KajemZ | VACIADO | ROTURA | DIAS | »
1 B-1 3451 | 1501 | 176.95 206.00 210 | D6/05/2024 | Za0w2024] 14 | 9608
2 B-2 37465 | 1501 | 176.95 21173 210 | 06/05/2024 | 200052024 | 14 | 100.82
3 B-3 37125 | 1501 | 176.95 209.80 210 | 06052024 | 200052024 | ¢ =901
: B-4 37854 | 1601 | 17885 212.79 710 | 08052024 | 200572024 | 14 | 10133
a B-5 37858 | 1501 | 176.85 21283 210 | 06/05/2024 | 200572024 | 14 | 101.34
Promecio Da Esl. Rotura 21063 10030
3 I3 FECHA -
e PR e e [ L T T
3 B 31226 | 1501 | 176.88 23255 210 | 06/05/2024 | 03/0672024] 28 | 11121
2 B-2 40326 | 1501 | 176,95 227 89 210 | 0610512024 | 0aD6/2024 | 28 | 0852
3 B3 20652 | 1501 | 176.96 220.74 310 | D6A052024 | 03/0&2024 | 28 | 10940
2 B4 40082 | 1496 | 176.24 232.53 210 | 06106024 | 0aK0E2024] 28 | 11073
5 B+6 21325 | 1501 | 176.95 233,50 210 | 0ol05r024] oaaiz0za| 28 | 11121
Promecio De Esf. Rotura 231.45 11021
OBSERVACIONES:

1- LAS MUSSTRAS DE CONCRETO FUERGN MOLDEADCS POR EL BACHILLER

§. Argetdo Yena Torces
P 103257

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epositorio_ uancyv. edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDNA WESTOR GACERES VELASQUEZ"
EACULTAD OF INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESICNAL DE INGEN ERIA T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 320.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA CARBON Y
CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE

SOLICITANTE . BACHILLER SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA

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

EECHA <08 - MAYC- 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA DE SEMILEA DE EUCALIPTO 5.5%

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 B-1 27456 15.01 176.85 155,16 210 061052024 | 13052024 7 7389
2 B-2 27162 15.01 176.95 153.50 210 06/06/2024 | 13/06/2024 7 73.10
3 B8+3 27454 15.01 176.95 155.18 210 06052024 | 130572024 7 73.88
a B-4 27965 15.01 176.85 158.15 210 D6/052024 | 13082024 7 75.31
5 B:§ 27198 | 1501 | 17895 1583.70 210 08/05/2024 | 13/05/2024 7 73:19
Promedio De Esf. Rotwra 155.13 7387
—— T . o oW o M
1 36452 15.01 178.95 206.00 210 0AI05/2024 | 20052024 14 2810
2 8-2 36124 15.01 17695 204156 210 08/052024 | 20/05/2024 14 a.n
3 B-3 35685 | 1601 | 176.85 203.35 210 06/05/2024 | 20052024 | 14 96.84
4 g-4 35074 | 1498 | 17624 204.12 210 06/05/2024 | 200052024 | 14 97,20
S B-5 35759 1501 176.95 202.0¢ 210 DEASI2024 | 2010572024 14 9823
Promedio De Esl. Rotura 203.94 o712
T K W i
1 B-1 40125 | 1501 | 17685 22876 210 06/05/2024 | 03062024 | 28 107.98
2 5-2 40254 1501 | 17685 22749 210 05/05/2024 | 03/D62024| 28 108.33
3 B-3 ' 39745 | 1501 | 17695 22481 210 0B/052024{ 03/06/2024| 28 106.96
4 B-2 39459 | 1488 | 17624 22389 210 oa/si2024 | oar0ar2024| 28 | 10881
5 8-5 29641 1501 176,95 22348 210 D652024 | 03/Bl2024 | 28 108.41
io DeEsl. Rotura 22524 107 25
OBSERVACIONES:

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

FACCLTAD DE INGENIERIAS Y CENGIAS PURAS
CSCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL,
| ABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CONLA ADICION DE CENIZA CARBON
Y CENIZA DE SEMILLA DE EUGALIPTO EN EL DISTRITO DE ILAVE
SOLICITANTE : BACHILLER SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA
= LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA
FECHA <06 MAYQ 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

> Promedio
we|  DESCRIPCION DEL MUESTREQ gz Lactura det clel g:.:nm. diovear T (vl fRimanadll e
(kg) (M) Flexion {Mr}
biem) | hem) | Licm) Kglem2 o) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 %0 | 150 | 500 T078.05 18025 D6NS/2024] 13062024 |7
2 V-2 0 | 150 | 500 1178.12 17424 D6/0572024 | 15052024 T
3 V-3 0 | 150 | 500 1058.55 15,750 16.78 DAG/2024] 131052024 | T
2 V-4 B0 | 1650 | 50.0 1176.01 17,487 0B0H2024] 130052024 | 7
5 V-5 150 | 150 | 500 1163.22 17233 0B/05/2024 ] 13/05/2024 | 7
16.762
PROMEDIO Resisten. & Promsiio FECMA | FECHA | EDAD
¥ |  DESCRIPCION DEL MUESTRO L""“'(: ")" dal | Eyaxion (M) ‘:’;:'o:'(‘:ﬂ'
b(em) | n(em) | L(em) y Kglem2 (Kaema, | VACIADO | ROTURA | DIAS
2% B0 | 150 | 500 B1332 16522 D6/05/2004 | 20i0br2024 | 13
; V-2 5.0 1 150 | 0.0 7313.60 16.456 0670612024 | 2005/2024 | 14
3 V3 150 | 1650 | 50.0 1265.32 5745 19.41 DBI0BI2024 | 20082024 ] 1%
2 Vo 150 | 160 | 500 1249.08 T6.504 DRIDB2024] 201052024 | 14
5 V-5 180 | 150 | %500 1336.62 70.790 D6i06/2024] 200052024 | 18
19,406
Resisten. 8 Promedio
x|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i "‘““‘;:')""“' Flexion (Mr) "F‘:_’f':&")' EopA L OO
b(cm) | hiem) | L(cm) Kglem2 cgimz) | VACIADO | ROTURA | DIAS
i V1 0 | 150 | 500 T865.32 27727 DO/512024 | DaN06/2024
2 V-2 60 1 150 | 500 T L DEA02024 | 03/06/2024 | 28
3 V-3 5.0 1 4501 50.0 779.65 76,555 27,50 D8I05/2024 | 0A06/202% |26
x V4 150 | 1601 50.0 B76.41 27643 TRI0B/2024 | 0306/202% | 28
5 V-5 150 | 166 500 1855.08 _ 27485 CBI0/2024 | 03082024 28
27.500
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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INWVERSAD ANDINA "NES F O R wEra=ge

FACLLTAD DE INGENIERIAS Y OENCIAS PURAS.
ESCUELA FROFESIONAL OE INGENIERIA CVIL

LABORATORIODE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 329.034
TEMA . EVALUAGION O LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CONLA ADICION DE GENZA CARBON
Y CENIZA DE-SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRTO DE ILAVE
SOLICITANTE . BACHILLER SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA
LUGAR . LABORATGRIO MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA

EECHA < 0B MAYD 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON CENIZA DE CARBON 2.5%

7 PROMEDIO Resisten.a |  Promedt | FECHA | FECHA | EDAD
N* DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - cial Flexion (Mr) FlexioriMe)
b(em) | h(em) | L(cm) Kgicm?2 (Kolemz) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-3 %0 | 160 | 500 128525 19.104 D6i05/2024 | 1506/2024] 7
2 V-2 150 | 150 | 500 1146 51 16,090 DB/05/2024 | 13052026] 7
3 V-3 150 | 150 | 500 126,65 17.758 17.83 06/05/2024 | 13/0512024] T
[ V-4 150 | 160 | 500 1179.16 17.469 0BI05/2024 ] 120812024 7
5 V-5 180 | 150 | 500 1238.19 16344 0602024 ] 19008/2024) 7
17.933
PROMEDIO Resisten.a | _"omed® | peck | FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura-disl |  Flexion (Mr) o m:.m&r)
bcm) | h(em) | L{cm) Kg/cm2 (Kglem?) VACIADO | ROTURA | DIAS
i v 50 | 150 | 500 132213 19,662 0572024 | Z0I05/2024] 14
2 V-2 180 | 160 | 500 139546 20673 06/05/2024 20/05/20241 14
3 V-3 150 | 150 | 500 1375.16 20372 2052 06105/2024| 200052024 14
3 V-4 160 | 150 | 500 1449,02 71467 06052024 | 2010512024 14
5 V5 180 | 150 | 500 37751 20409 06/05/2024| 2000512024| 18
20.521
Promadi
PROMEDIO Resisten.a | 000 | FECHA | FECHA | EDAD
N* DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura -dial Flexion (Mr) Fiadon (Me) i
bem) | hem) | L(em) Kg/em2 fkajoma) | VACIADO | ROTURA | DIAS
V-3 50 | 150 | 500 168735 2501 [08/05/2024 | G306/2024] 28
2 V-2 150 | 150 | 500 183213 27,143 CAI05/2024 | 0306/2024] 28
3 V-3 150 | 150 | 50.0 180643 28243 873 OBI05I2024 | 03/08/2024] 28
4 V-4 150 | 150 | 500 187764 25.208 06/05/2024] 03/08i2024] 28
- V-5 760 | 150 | 500 196525 20426 DE05/2024 | 03/06/2024] 28
28730
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR. H
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENC
ZECUFLAPROFESIONAL DE INGENIESLA CVIL
LABORATORID DEMECANKCA OE SUELOS, CONGRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339,034
TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA/CARBON Y
CENIZA DE SEMILLA OE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DEILAVE
SOLICITANTE | BACHILLER SHARON SCOLIN.ZAMALLOA ARAPA
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ UANCVAJULIACA

FECHA : 06 MAYO 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO 3.5%

PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lactura - dial Flexion (Mr) |Resistoncia a Flexion
biem) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglemz) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 150 15.0 50.0 1145.75 17.031 06052024 | 130520241 7
2 V-2 15.0 150 £0.0 1074.68 15.921 06052024 | 13105/2024 | 7
3 V-3 15.0 150 £0.0 1185.25 17.559 16.98 DEMA2U24 | 13052024 | 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 110878 17.730 06/05/2024 | 13082024 7
5 V.5 15.0 16,0 50.0 112532 18671 06052024 | 13mw2024] 7
16.993
PROMEDIO Resistancia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIFCION DEL MUESTRO Lectura - dial Floxion (Mr) |Resistoncis a Flexion
b{em) | h(em) | L(cm} Kglem2 (Mr) (Kg/em2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 150 15.0 50.0 1336.78 18870 DAI05/2024 | 2005/2024 |14
2 V-2 15.0 50 50.0 127547 8 696 [06/05/2024 | 20062024 <4
. V-3 15.0 6.0 50.0 1358.96 20.124 1993 061052024 | 200520241 14
[ V-4 15.0 150 50.0 138575 20,542 26/05/2024 | 200052024 | 14
5 V-5 15.0 50 53.0 1365.90 20,220 DBIDS/2024 | 200052024 | 14
19.954
PROMEDIO Resistancia 3 Promedio FECHA FECHA EDAD
nNe DESCRIPCION DEL MUESTRO Loctura - dial Flexion (Mr) |Ress a Flexton
b(cm) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Me) (Kg'em2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 5.0 50.0 1825.78 28625 0B/05/2024 | Oal0/2024 | 28
2 V-2 150 15.0 500 2001.38 29 850 0610572024 | 030820241 28
3 V-3 5.0 150 50.0 1603.35 26198 28,56 Ca/05/2024 | D30m2024 | 28
K V-4 15.0 15.0 50.0 1620.02 26,000 ‘ 08/05/2024 | © 024 | 28
5 V-5 15.0 150 50.0 1912.22 28329 [ De/05/2024 | Dan6z02s | 28
28561 R
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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<3 | VICERRECTORADO DE
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RSO0 WOITNA WS TUN L Rx L I,
FACULTAD DE WNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO OF VEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO GONVENCIONAL CON LA ADICION DE CENIZA CARBON
¥ CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO ENEL DISTRITO DEILAVE
SOLICITANTE BACHILLER SHARGN SCOLIN ZAMALLOA ARAPA
LUGAR  LABORATORIO MEGANICA DE SUELDS, CONGRETQ Y ASFALTO UANCY-JULIACA
FECHA 06 MAYD 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON CENIZA DE CARBON 4.5%

PROMEDIO Resisten. a Promedic FECHA FECHA EDAD
we|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L‘“"(::," @al | Cixion (Mr) |Reststencia a Flexion
biem) | hiem) | Liem) Kglem2 MA) (Ka'em2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 150 15,0 50.0 118814 17.676 06/05/2024] 13052024 7
2 V-2 15.0 15.0 0.0 1298.25 19.233 06/052024] 1305/2024] 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1174.21 17 398 1817 DeM6a2024) 13052024 7
4 V-4 15.0 15,0 50.0 128824 19,085 DBI05/2024| 18052024 7
5 Vb 50 15,0 50.0 1178.84 17.464 06/05/20241 130520241 7
81N
PROMEDIO Lachundagat | Fovisten.a Promadio FECHA | FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO ko) Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | h(em) | L{cm) Kgicm2 (Mr) (Kgiem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
V-1 15.0 150 50.0 13982 20.764 0B/0L/2024 | 20052024 14
p V2 13.0 150 0.0 147946 21,618 0G9056/2024] 20052024 | 14
: V-3 5.0 50 0.0 1510.52 22511 2205 0AI052024| 20005/2024] 14
4 V-4 50 750 £0.0 1578 14 — 03505 [06/05/2024| 2000670241 14
5 V-5 50 15.0 500 1462.22 21,064 06/05/2024] 200520241 14
22.054
ROMEDIO Rusisten. a Promedio FECHA
N  DESCRIPCION DELMUESTRO 3 L""'&;’," dish | coovion (Mr) |Resistencia 3 Flexion o] B
b(em) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kg'em2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 150 15.0 500 2019.74 0022 D6/0S2024] Da0G2024 | 28
- V-2 15.0 150 50.0 1072 68 73923 DBA0S2024 | 0306/2024 | 28
k V-3 150 15.0 50.0 2017.35 20687 ‘ 2858° DEI05I2024 | /D604 | 28
[ V-4 15.0 15.0 50.0 1083.74 29,950 DBINSP0Z¢ | 0A/06/2024| 28
5 V-5 15.0 150 50.0 1084 25 29 396 DRS2024, 0A08/2024) 28
20.583

OSSERVACIONES;
1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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SIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELAS
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGERERIA CIVIL
LABORATORI) BE MECANGCA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 329.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROVIEDADES DE UN CONGRETO CONVENCICONAL GON LA ADICION OF CENIZA CARBON Y
CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO EN EL DISTRITO DE WAVE

SOLIGITANTE . BACHILUER- SHARON SCOLINZAMALLDA ARAPA

LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCVAJULIACA

FECHA | 06 MAYO 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON CENIZA DE SEMILEA DE EUCALIPTO 5.5%

PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EDAD
e DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
bcm) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1136.78 €698 0610572024 | 13052024 7
2 V-2 15.0 15.0 0.0 1074.36 16.916 06/052024 | 130052024 7
3 V-3 15.0 15.0 0.0 1125 .36 16.672 16.74 0602024 | 12082024 | T
] V-4 150 150 50.0 1186.74 17.567 06/05/2024 | 13082024 7
Y V-5 150 15.0 §0.0 112625 16.670 06/05/2024 | 13062024 7
18748
PROMEDIO Resistencia & Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resi a Flexion
b(em) | hicm) | L(cm) Kglem?2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
V-1 15.0 15.0 50.0 138978 70 367 Dai052024 | 20052024 ] 14
2 V-2 15.0 15.0 500 7406.95 20.044 | 06/05/2024 70052024 | 14
V-3 15.0 150 50.0 132538 18 698 2038 0a/052024 | 200052024 | 14
F V.4 150 15.0 50.0 1375.78 20,352 [06/05/2024 20052024 | 14
5 V-5 5.0 15.0 50.0 1366.06 20.682 DB 2074 | 20032023 | 14
20.381
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | hiem) | L{cm) Kgicm2 (ur) (Kglema) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 921.23 28 bbb DEDN2024 | 030820241 28
; V-2 15.0 15.0 £0.0 955 96 26917 [06/05/2024 | 030872024 | _ 28
‘- V-3 15.0 15.0 £0.0 960.65 20.943 | 26,99 DEA0S/2024 | 03062024 | 728
4 V-4 15.0 150 50.0 192064 | 28452 | DO 2024 | OX06/2024 | 78
5 V-5 150 15.0 50.0 1996.59 29615 | 06/05/2024 | (3062024 | 28
28.989
OBSERVACIONES;

<.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: [6-0%" 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; SHARON SCOLIN ZAMALLOA ARAPA |
Direccién: Jr. JOSE GALVEZ 124 SANTA BARBARA \
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N&: 72812318 - =
Teléfono: OR3 079 071 AN email: scolinlOSza@gmail.com
Nombres y Apellidos: , o
Direcciébn,___ =
DNU/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°_ i EEr S e
Teléfono: ey = email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ) — \
Escuela Profesional 0 Mencién: _ INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Metr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES _
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: \
[rabajo de Investigacion d Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico O]
Titulo:  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL CON LA

‘ ADICION DE CENIZA DE CARBON Y CENIZA DE SEMILLA DE EUCALIPTO \

EN EL DISTRITO DE ILAVE

Palabras claves. (3 a 5 términos); CONCRETO, CENIZA DE CARBON, SEMILLA DE EUCALIPTO, COMPRESION _

|
\ ;Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2 t

1

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

1 §i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

P e Ta ¥ |
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller  [X|Titulo [ | 2da Especialidad “|Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion dc depdsito de mi produccion Tntelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velisquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (linicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico m produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocersc, & través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceién de produccion intelectual, entre oiros, en ¢! Peri1 y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncracionss.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ podri
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un gjemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos 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” consignaré el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | St autorizo que se deposite inmediatamente.

| 1 Si. autorizo que se deposite a partir de In fecha (d m/a):
]

‘ , No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licenca CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta y, a lavez, permite gue otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piiblico v 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 publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| ] Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de &mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano.

La opcion “internacional” emplea ¢l 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 opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia antz los wibunales peruanos.
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