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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de la
sustitucion del cemento y agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto en la
propiedad mecéanica de resistencia a la compresioén en concreto f'¢c=210 kg/cm?
en uso constructivo y sustitucién del cemento con ceniza de hoja de eucalipto en
las propiedades fisicas del mortero como: manejabilidad, contenido de aire y

tiempo de fragua para asentamiento de unidades de albafileria.

La metodologia utilizada para lograr los objetivos consistio en realizar
probetas patrén y con sustitucion al cemento y agregado fino con ceniza de hoja
de eucalipto en los porcentajes de 5 %, 10 % y 15 % donde se analiz6 el efecto
sobre la resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 7, 14y 28
dias de curado. También, se elaboraron los ensayos de propiedades fisicas para
el mortero como: mesa de flujo, Olla de Washington y ensayo de Vicat con el
reemplazo de peso del cemento con ceniza de hoja de eucalipto al 5%, 10% y
15%.

De los resultados obtenidos, se concluye que la resistencia a la compresion
del concreto f'c= 210 kg/m? supera a la resistencia del concreto patrén con un
15 % de sustitucion con ceniza al agregado fino a los 14 dias de curado con
respecto al ensayo de fluidez y contenido de aire en todos los porcentajes
sustituidos superaron la muestra patron, dentro del ensayo de tiempo de fragua
se obtuvo un mejor tiempo al porcentaje del 5 % de sustitucion del cemento con

ceniza respecto a la muestra patron.

Palabras clave: ceniza de hoja de eucalipto, concreto, mortero, resistencia a

la compresion, propiedades mecanicas, propiedades fisicas.
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ABSTRAC

The present research aims to determine the effect of the substitution of cement
and fine aggregate with eucalyptus leaf ash in the mechanical property of
compressive strength in concrete f'¢c=210 kg/cm2 in constructive use and
replacement of cementwith eucalyptus leaf ash in the physical properties of the
mortar such as: Manageability, air content and forge time for settlement of

masonry units.

The methodology used to achieve the objectives consisted of making standard
specimens and replacing cement and fine aggregate with eucalyptus leaf ash in
the percentages of 5%, 10% and 15% where the effect on the compressive
strength of concrete was analyzed f'c=210 kg/cm2 at 7, 14 and 28 days of curing.
Also, the tests of physical properties for the mortar were elaborated as: flow table
Washington pot and Vicat test with cement weight replacement with 5%, 10%

and 15% eucalyptus leaf ash.

From the results obtained, it is concluded that the compressive strength of
concrete f'c= 210 kg / m2 exceeds the resistance of standard concrete pattern
with 15% substitution with ash to fine aggregate at 14 days of curing, with respect
to the test of fluidity and air content in all the percentages substituted exceeded
the standard sample, within the forge time test, a better time was obtained at the
percentage of 5% substitution of cement with ash with respect to the standard

sample.

Keywords: eucalyptus leaf ash, concrete, mortar, compressive strength,

mechanical properties, physical properties.
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INTRODUCCION

En la actualidad, es de preocupacion mundial los altos rangos e indices de
contaminacion ambiental, ya que las emisiones de gases contaminantes son
cada vez mayores, ademas el sector de la construccién no es ajeno a ello, ya
gue el material principal empleado que es el cemento para la elaboracién del
concreto y mortero es contaminante y pese a ello es producido en grandes
cantidades a nivel mundial. Ademas, “la importancia del concreto en los
proyectos de infraestructura radica en su versatilidad, desarrollo de tecnologias,
usos y aplicaciones. Actualmente, es el material de construccibn mas
ampliamente utilizado en el mundo con una produccién mundial cercana a los
13,000 millones de m?3 por afio” (Ceballos Arana, 2016). Por ello, la blsqueda de
materiales que puedan sustituir parcial o totalmente al cemento y que sean
favorables para las propiedades mecénicas y fisicas del concreto y mortero es

cada vez es mayor.

La importancia de la influencia en las propiedades mecanicas y fisicas,
respectivamente, con el uso de las cenizas de hojas de eucalipto en la
elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cm? y mortero es la razén principal del

enfoque de estudio.

La presente investigacion resuelve la interrogante ¢cuél es el efecto de la
incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en la propiedad mecanica del
concreto f'¢c=210 kg/cm? en uso constructivo y propiedades fisicas del mortero
para asentamiento de unidades de albafileria? Para lo cual se planted la
siguiente hipoétesis: la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es
significativa en la propiedad mecanica del concreto f'c 210 kg/cm? en uso
constructivo y propiedades fisicas del mortero para asentamiento de unidades

de albaiileria.

De acuerdo a ello, se plante6 el objetivo general: determinar el efecto de la

incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en la propiedad mecanica del
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concreto f'¢c=210 kg/cm? en uso constructivo y propiedades fisicas del mortero

para asentamiento de unidades de albafileria.

Para un mejor entendimiento de la presente tesis estd conformada por los

siguientes capitulos:

El Capitulo | desarrolla el problema de investigacion considerando el
planteamiento, formulacibn y objetivos del problema, justificacién,

delimitaciones, limitaciones, importancia, hipotesis y variables.

El Capitulo Il se refiere al marco tedérico mostrando los antecedentes

nacionales e internacionales, bases teéricas, definicion de términos basicos.

El Capitulo 11l trata sobre la metodologia, resaltando el método, tipo, nivel y
disefio de investigacion; asimismo, la poblacion y muestra, técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

El Capitulo IV describe el analisis, los resultados y discusion en funcion a los

objetivos planteados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

En las Ultimas décadas, el consumo del concreto en el sector construccion se
ha incrementado considerablemente. Por ello, “el concreto es el material
fabricado por el hombre mas utilizado de la historia” (1) y tiene como principal

insumo al cemento.

Segun el reporte de Statista (2), emitido en febrero del 2021, menciona “la
produccion en millones de toneladas del cemento, siendo China el mayor
productor en el afio 2020 con 2 200 MT. Asimismo, en Latinoamérica Brasil es el
8vo productor con 57 MT; siendo este utilizado para la preparacion del concreto
y mortero. Por ende, se puede afirmar que el concreto es una de las alternativas
mas usadas en la construccion de elementos estructurales; asimismo, el mortero

utilizado con fines de acabados arquitectonicos.

También, de la investigacion de la Comisién Europea el 2018, se corrobora
gue la industria de cemento es responsable entre el 6 y el 7 % de las emisiones
del CO2, el cual procede de la reaccion quimica de la materia prima del cemento,

es decir al calentar la piedra caliza.
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Tabla 1. Principales paises en la produccion mundial de cemento de 2010 a 2020

Principales paises en la produccion mundial de cemento
de 2010-2020
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Tomado de Statista, 2020 (2)

Segun el INEI (3), en la actualizacion hasta la fecha febrero del 2021, indica
gue el sector de la construccion en el Perd aumenté 14,32 %, mostrando un
crecimiento positivo durante seis meses consecutivos, reflejado en el aumento
del consumo interno de cemento (15,97 %) por una implementacién continua de
obras privadas y proyectos inmobiliarios. También, INEI informa que para el afio
2007 se tuvo el 38.9 % (3 millones 47 mil 225) de viviendas que predominaban
el concreto armado y para el 2017 se tuvo el 42.8 % (3 millones 298 mil 280), lo
cual confirma la acentuacion del concreto para las construcciones de la

actualidad.

Pero, el incremento de produccion segun lo antes descrito respecto al
cemento y concreto a nivel mundial y nacional va a la par de los efectos al clima
gue produce su fabricaciéon. Para su reduccion, igualmente, se viene buscando
nuevas alternativas de aditivos que puedan ser compatibles en su mezclado y
sobre todo que mantengan o superen las propiedades mecanicas y fisicas del

concreto y mortero.
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En el Perd, se vienen elaborando diversas investigaciones con nuevas
alternativas como las cenizas volantes, la micro silice y las escorias de alto
horno, ademas de puzolanas naturales como tobas zeolitizadas y cenizas
volcanicas para la elaboracion del concreto que permita la reduccion de los
materiales convencionales, los cuales serian reemplazados parcialmente o en
su totalidad al cemento y al agregado de esta manera se contribuiria a la
disminucién del efecto invernadero producido por el CO2, ademas de buscar
nuevos elementos que mejoren las propiedades mecanicas del concreto y fisicas

del mortero, asi como reducir los costos en su elaboracion.

También, cabe mencionar que en el Perd no es muy comun el uso de aditivos
vegetales; sin embargo, muchos de estos abundan en la naturaleza tal es el caso
de la hoja de eucalipto. Asimismo, en el departamento de Junin de las nueve
provincias que lo conforman cuatro son las mas reforestadas con Eucalyptus
globulus: Jauja, Chupaca, Concepcion y Huancayo, haciendo un total de 13
947,32 hectéreas al afio 2018.

La presente investigacion aborda una alternativa de concreto y mortero a fin
de mejorar las propiedades mecanicas y fisicas respectivamente con el uso de
las cenizas de hojas de eucalipto en la elaboracién de un concreto f'c=210 kg/cm?
en uso constructivo y propiedades fisicas del mortero para asentamiento de

unidades de albaiileria.

1.1.1 Problema general

¢, Cudl es el efecto de la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en la
propiedad mecanica del concreto f'c=210 kg/cm? en uso constructivo y
propiedades fisicas del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria
Huancayo 20217
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1.1.2 Problema especifico

¢, Cual es el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en uso constructivo
Huancayo 20217
e ¢ Cudl es el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en la
manejabilidad del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria
Huancayo 20217

e ¢ Cual es el efecto de la incorporacién de la ceniza de hoja de eucalipto en el
contenido de aire del mortero para asentamiento de unidades de albafileria
Huancayo 20217

e ¢ Cudl es el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en el
tiempo de fragua del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria
Huancayo 20217

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en
la propiedad mecanica del concreto f'c=210 kg/cm? en uso constructivo y
propiedades fisicas del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria

Huancayo 2021.

1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en
la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm? en uso constructivo

Huancayo 2021.

e Determinar el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en
la manejabilidad del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria
Huancayo 2021.
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e Determinar el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en
el contenido de aire del mortero para asentamiento de unidades de albafileria
Huancayo 2021.

e Determinar el efecto de la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto en
el tiempo de fragua del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria
Huancayo 2021

1.3 Justificacion e importancia
1.3.1 Justificacion tedrica

La informacién servira como apoyo para futuras investigaciones dando un
aporte dentro de la ingenieria de la construccion. Por ello, una construccion de
una edificacion haciendo como uso el andlisis de una viga estructural en el que
no solo se tome en cuenta los disefios estructurales sino también el analisis
ambiental, econémico y otros dentro del comportamiento del concreto en
edificaciones. También, el mortero con ceniza de hoja de eucalipto es una
investigacioén, el cual utiliza la hoja de eucalipto en reemplazo de un porcentaje

de peso del cemento para posteriormente analizar su comportamiento fisico.

El trabajo de investigacion pretende satisfacer las necesidades dentro de las
estructuras, asi como econdémicas mediante una comparacion que permitira a
constructores analizar las ventajas y desventajas de la adicion de la ceniza de
hoja de eucalipto dentro del comportamiento mecéanico del concreto f'c= 210
kg/cm? y propiedades fisicas del mortero como: manejabilidad, contenido de aire

y tiempo de fragua.

1.3.2 Justificacion practica

El estudio determinard la utilizacion de las cenizas de hoja de eucalipto como
reemplazo en porcentaje parcial del peso del cemento y agregado fino, dando
asi un requerimiento de cemento menor a lo convencional, dando como resultado

una disminucion de consumo excesivo de Clinker. Asimismo, se obtendra
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dosificaciones que permitiran la obtencién de un éptimo porcentaje de hoja de

eucalipto que serd empleado en el concreto y mortero en reemplazo al cemento.

1.3.3 Justificacién metodoldgica

La presente investigacion plantea la metodologia de empleo de cenizas de
hoja de eucalipto para la elaboracion de un concreto simple de disefio f'c=210
kg/cm? y mortero, en el cual se observa el efecto que tiene en la propiedad

mecanica del concreto y propiedades fisicas del mortero.

1.3.4 Importancia

El estudio realizado es de gran importancia, ya que se podra obtener el
comportamiento mecanico del concreto y fisico del mortero reemplazando un
porcentaje de cemento, lo cual conllevaria a disminuir el coste del concreto y
mortero utilizando las hojas de eucalipto las cuales son extraidas en las

cercanias de Huancayo.

1.4 Delimitacion
1.4.1. Delimitacion conceptual

Para la investigacion tuvo como base la tecnologia del concreto,
consideraciones generales, propiedades mecanicas y fisicas. Ademas, la
resistencia del concreto en compresion, mediante el empleo del método de
verificacion de la calidad del concreto y su determinacion se efectia mediante el
ensayo de probetas. También, la manejabilidad, contenido de aire y tiempo de
fragua mediante el empleo de métodos de verificacién con ensayos de mesa de
flujo, ensayo de contenido de aire y ensayo de Vicat respectivamente
determinando el cambio de estos al adicionar los distintos porcentajes de cenizas

de hojas de eucalipto.
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1.4.2. Delimitacion espacial
Los ensayos para la presente investigacion se realizaron en la region Junin,

provincia de Huancayo y distrito de Huancayo

Ublicacion geografica del Departamento Ubicacion geogréfica de la
provincia de Huancayo-Junin

de Junin - Peru

.

% Ubicacion geografica del
\ distrito de Huancayo-Huancayo

Figura 1. Delimitacion espacial

1.4.3. Delimitacion temporal
La investigacion se realizara durante los meses comprendidos desde julio de
2021 a diciembre de 2021 teniendo en cuenta la temperatura del ambiente,

humedad y velocidad del viento.

1.5.Hipotesis y descripciéon de variables
1.5.1. Hipotesis general

La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la
propiedad mecanica del concreto fc 210 kg/cm? en uso constructivo y
propiedades fisicas del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria

Huancayo 2021.
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1.5.2. Hipotesis especificas

La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? en uso constructivo

Huancayo 2021.

La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la
manejabilidad del mortero para asentamiento de unidades de albafileria

Huancayo 2021.

La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el contenido
de aire del mortero para asentamiento de unidades de albafiileria Huancayo
2021.

La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el tiempo
de fragua del mortero para asentamiento de unidades de albafileria Huancayo
2021.

1.5.3. Variables

Variable dependiente
Propiedad mecanica del concreto f'¢c=210 kg/cm?

Propiedades fisicas del mortero

Variable independiente

Ceniza de hoja de eucalipto
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1.5.4. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

VI:  Ceniza
de hoja de
eucalipto

V2:
Propiedad
mecanica del
concreto f'c
210 kg/cm2

DEFINICION
CONCEPTUAL

Se define a la ceniza
de hoja de eucalipto
como “el residuo de
fondo producto de la
combustion de las

hojas de eucalipto de

edad madura” (ASTM
C125, 2010)

Propiedades del
concreto con fibra

obtenido del bagazo
de cafa de azucar,
para determinar la
resistencia maxima
de un material 0o su
deformaciéon ante un
esfuerzo de a la
traccion, flexion y

compresion

DEFINICION
OPERACIONAL

Estudio de la ceniza
del eucalipto

La ceniza de
eucalipto en
diferentes
proporciones  con
respecto al peso del
cemento sera
incluida en la
mezcla de concreto
y mortero para luego
medir las
propiedades

mecanicas y fisicas.

Propiedades y
normativa del
concreto

Las propiedades
mecanicas del
concreto seran

modificadas a partir
de una mezcla
patrén y la inclusion
de las cenizas de
hojas de eucalipto,
sometida a ensayos

de laboratorio.

DIMENSIONES

D1: Composicién

guimica

D2:

Granulometria

D3: Dosificacion

D1: Resistencia a
la compresion del
concreto f'c 210

kg/cm2

INDICADORES

11: Fluorecencia de rayos
X

I11: Medio

12: Fino — Malla N°325

I11: Cantidad de ceniza de
hoja de eucalipto del
5%

12: Cantidad de ceniza de
hoja de eucalipto del
10%

I3: Cantidad de ceniza de
hoja de eucalipto del
15%

I1: Resistencia a la

compresion a 7 dias de

fraguado

I12: Resistencia a la
compresion a 14 dias de

fraguado

I3: Resistencia a la
compresion a 28 dias de
fraguado

INSTRUMENTO

Investigacién

laboratorio

Investigacién
laboratorio

experimental

Investigacion

bibliografica

Investigacion
laboratorio

experimental.

de

de
y

de

ESCALA

NOMINAL

INTERVALO

INTERVALO

RAZON
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VD2:

Propiedades

fisicas
mortero

del

“El mortero es una
mezcla de

aglutinante, cemento

portland 'y otros
cementantes, un
material de relleno
(agregado fino o
grueso), agua de
forma eventual
aditivos, en la cual

presenta propiedades
quimicas, fisicas vy
mecanicas similares
a las de concreto
endurecido. Ademas,

es utilizado para

pegar piezas de
albarfileria  en la
construccion de
muros o] para
recubrirlos”  (Diego,
2000)

Propiedades fisicas
Del mortero

Las propiedades
fisicas del mortero
seran modificadas a
partir de una mezcla
patrén y la inclusion
de las cenizas de
hojas de eucalipto
(CHDE), sometida a
ensayos de

laboratorio.

D1:
Manejabilidad
(Mesa de flujo)

D2: Contenido de
aire
(Contenido  de
aire)

D3: Tiempo de
fragua

(Aguja vicat)

11:

12

: Fluidez del mortero de
cemento patrén

: Fluidez del mortero de
cemento 5%
CHDE

: Fluidez del mortero de

10%

con

cemento con
CHDE

: Fluidez del mortero de
cemento con 15%
CHDE(%)

: Ensayo de contenido

de aire patron

: Ensayo de contenido
de aire con CHDE 5%

: Ensayo de contenido
de aire con CHDE
10%

: Ensayo de contenido

de aire con CHDE

15%

Tiempo de fragua

patron

: Tiempo de fragua del

mortero de cemento con
5% CHDE

13

: Tiempo de fragua del

mortero de cemento con
10% CHDE

Investigacion
laboratorio

experimental.

de
y

RAZON

RAZON

RAZON
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

a) Articulo cientifico titulado: “Evaluation of Mechanical Properties of Concrete
Reinforced with Eucalyptus globulus Bark Fibres”. El trabajo de investigacion
evaluo los efectos de la fibra de corteza de Eucalyptus globulus en las
propiedades mecanicas tradicionales del hormigébn como resistencia a la
compresion y la flexion. En el cual se observé a medida que aumentaba la
cantidad de fibras, disminuia la trabajabilidad de los compuestos. En la
practica, independientemente del tipo de cemento o del estado de las fibras
(seco o saturado), una mezcla de 5% de fibras tiene el valor de compactacion
mas bajo y una mezcla de 2% de fibras tiene un valor de compactacion mayor,
pero siempre menor que la muestra control. Ademas, se observd que las
mezclas con fibras saturadas tienen valores de rendimiento ligeramente mas
altos que las fibras secas y que en condiciones de saturacién las fibras eran
incapaces de absorber agua. Por el contrario, cuando las fibras secas
absorben agua, hay menos agua en la mezcla, lo que afecta la manipulacion.
Por ello se concluyé que solo hay una ligera reduccion de la resistencia
cuando se incluye un 0,5% de fibra de corteza de E. globulus (con respecto al
peso del cemento). Ademas, uno de los resultados indica que la diferencia de
fuerza no puede considerarse significativa ya que la reduccion es menor que

el error estandar. (4)
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b) Articulo cientifico titulado: “Characterization and feasibility of using vegetable
biomass ash in mortar”. La investigacion pretendio evaluar la incorporacion de
cenizas de biomasa vegetal, astillas de eucalipto (ECA), bagazo de cafia de
azucar (CBCA) y céscara de arroz (CDA), en morteros mixtos de cemento y
cal, considerando sus propiedades y rendimiento mecanico. Una vez
ejecutado los ensayos requeridos se obtuvo como resultado que para los
pretratamientos (tamizado y triturado) y la adicion de cal a la mezcla mejoraron
la reactividad de las cenizas y se demostré6 un mejor desempefio para el
mortero alternativo de 15 °, principalmente para aquellos frascos que
contienen cascara de arroz (CDA). Por lo que se concluyé que reemplazo ideal
es del 15% como sustituto al cemento, sin embargo, los sustitutos mas altos
pueden dar como resultado una lechada con menor resistencia o mas
porosidad. Para obtener un mejor resultado la ceniza debe ser tratada,
triturada, tamizada y quemada a medida que se mejora su actividad

puzolanica y se reducen los vacios en el mortero. (5)

c) Articulo cientifico titulado: “Initial Study of Eucalyptus Wood Ash (EWA) as a
mineral admixture in concrete”. El trabajo presenta la posibilidad de utilizar las
cenizas de madera de eucalipto como un aditivo para el concreto, dicha ceniza
fue pasada por el tamiz N° 100 el cual se mezclara en 5, 10, 15y 20% de la
masa del cemento, se hizo un analisis fisico y detect6 que la ceniza de madera
de eucalipto tiene una masa mayor que otros residuos de naturaleza organica
y en cuanto al area superficial especifica no es lo suficiente para mejorar en
efectos filler y/o puzolanico, en su composicion quimica presentd un
porcentaje bajo de materia organica y un IAP menor a lo requerido en la
norma brasilefia, la cenizas de madera de eucalipto comprometié el
rendimiento mecanico del concreto, en conclusion el procedimiento de

tamizado no fue lo suficiente para utilizarlo como aditivo. (6)

d) Monografia titulada: “Andlisis del efecto de la ceniza de biomasa como
sustituto parcial del cemento en la elaboracion de concreto simple”. La
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investigacion tiene la finalidad de analizar el efecto de la ceniza de biomasa
como un sustituto parcial en el cemento dentro de un concreto simple, para
ello se realizaron los ensayos en laboratorio donde el resultado de la mezcla
de la cenizas de cascarilla de arroz (RHA) con el hormigén reduce el efecto
de la temperatura en la hidratacion del cemento, adicional a ello mejora la
trabajabilidad del hormigén, lo que aumenta el tiempo de fraguado inicial y
final de las pastas de cemento, el reemplazo parcial del 12% y 15% con RHA
puede ser suficiente para controlar la expansion téxica que causa la reaccion
alcalis-silice en el concreto. Por otro lado, para la ceniza de bagazo cafia de
azucar (SCBA) se realizaron ensayos donde el reemplazo 6ptimo de cemento
por SCBA en un 15% mejora el rendimiento ante la resistencia al impacto y
durabilidad, sin embargo, al reemplazar un 30% de SCBA se tuvo una
resistencia de 30MPa a los 28 dias, por lo que se debe analizar mas a detalle
las proporciones que reemplacen al cemento. En cuanto a cenizas de paja de
cebada al sustituir en 5% al cemento en el concreto a los 28 dias aumenta la
resistencia respecto a la muestra patron. Con la adicion de ceniza de mazorca
de maiz (CCA) se determin0 que, con una sustitucion del 10% con respecto
al cemento se reduce la absorcién de agua de las muestras de concreto, con
respecto a la resistencia de cubos de mortero ante ataques quimicos donde
el reemplazo optimo es de 20% de CCA para la mejora de la resistencia hacia
el cemento. Las cenizas de estiércol bovino (CMA) tiene la caracteristica de
aportar cal hidratada (Ca (OH2) en un 15.4% produciendo mas silicato de cal
hidratado a comparacién con las cenizas antes mencionadas, se tienen
resultados favorables para la resistencia a compresién con un reemplazo del
15% de CMA al cemento. Por lo que se concluyé que la ceniza de estiércol
bovino (CMA) tiene mejores propiedades quimicas y fisicas teniendo un
reemplazo del 15% del mismo con respecto al cemento en cuanto a
resistencia a la compresién, con temperaturas de 500°C y 650°C se obtendra
las cenizas que garanticen un tamafio de particulas que mejoren las

propiedades del concreto. (7)
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e) Tesis titulada: “Evaluacion de la reactividad puzolanica de la ceniza de paja
de arroz”. La investigacion pretendio evaluar la reactividad puzolanica de la
ceniza de paja de arroz para su uso como adicidon en mezclas de cemento
Portland, cuyo resultados obtenidos fueron satisfactorios para porcentajes de
sustitucion entre el 15 y 30%, dichos resultados son preliminares y crean un
perfil de este material, como adicion puzolanica en la posible utilizacion para
la fabricacion de morteros de cemento Portland, dentro de los ensayos
realizados se verifico un residuo insoluble de la muestra fue del 63,08% vy el
contenido en silice amorfa el 51,7%, esto de obtuvo mediante andlisis quimico
gue esta ceniza de paja arroz contenia una gran cantidad de cloruros solubles,
4,7% CI- por gramo de muestra, que sobrepasan los limites establecidos en
la normativa UNE EN 450-1. Debido a los cloruros solubles obtenidos la
resistencia a la compresion del mortero de ceniza fue inicialmente ligeramente
menor que la del mortero de control, pero con el tiempo supero la resistencia

del mortero de control, especialmente a la edad de 90 dias. (8)

2.1.2 Antecedentes nacionales

a) Tesis titulada: “Influencia de la ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades
del concreto simple para mortero en muros no portantes”. La investigaciéon
evaluo la influencia de la ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades del
concreto simple para mortero en muros no portantes donde se realizaron
ensayos comparativos tanto con disefio patrény con la sustitucion de distintas
dosificaciones dentro de las propiedades en estado fresco del mortero para la
fluidez donde a mayor cantidad de ceniza de hojas de eucalipto el
asentamiento se ve reducido, en lo concerniente al tiempo de fragua hubo
reduccion en comparacion al mortero convencional lo cual indica que
beneficioso puesto que el calor de hidrataciébn se controla y asegura sus
caracteristicas de resistencia, por otro lado en cuanto al contenido de aire se
incrementa en un 10%de acuerdo a la dosificacion de ceniza y dentro de la
retencion de agua en el mortero con reemplazo de la ceniza por el cemento
disminuye hasta en 18.09% en cuanto a la relacién del mortero convencional.

Finalmente, de acuerdo a lo ejecutado se observa que las cenizas de hoja de
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eucalipto mejoran las propiedades del concreto simple para mortero en muros
no portantes, donde el mejor comportamiento se da con un 4 % de ceniza,
reduciéndose el asentamiento y la retencién de agua en 7.73 % y 6.87 %;
mientras que la resistencia a compresion en mortero, a la compresion axial en

pilas y a compresion diagonal incrementan en 4.49 %, 6.42 %y 11.13. (9)

b) Tesis titulada: “Resistencia de concreto fc = 210 kg/cm? con sustitucion de
15% de cemento por cenizas de eucalipto de hornos artesanales”. La
investigacion tiene la finalidad de determinar la resistencia de concreto f'c =
210 kg/cm? con sustitucion de 15 % de cemento por cenizas de eucalipto a
edades de 7, 14 y 28 dias de curado. Para evidenciar lo mencionado se
realizaron ensayos comparativos entre el concreto patrén y concreto con
sustitucion de ceniza de eucalipto lo cual el resultado final fue que al sustituir
en un 15 % de cenizas de eucalipto al concreto la resistencia aument6 en un
0.2 % a los 7 dias de curado, a los 14 dias enun 1.2 % y a los 28 dias en un
1.5 %, alcanzando un maximo de 215.2 Kg/cm2; al sustituir se pudo observar
la presencia de silicato tricalcico, el cual se manifesté por la observacion de
una alta tasa de hidratacion, con favorables caracteristicas hidraulicas,
produciéndose un rapido endurecimiento que contribuye en forma esencial en
las resistencias iniciales en la sustitucion de 15%, la presencia de silicatos
dicélcico se pone de manifiesto en cuanto a la velocidad de hidratacion,
fraguado y endurecimiento es mas lento donde se logré alcanzar resistencias
superiores a partir de 7 dias y se obtuvo el maximo valor a los 28 dias. Por el
ello, se concluyé que el producto con presencia de calcios, silicatos y
aluminatos con sustitucion del 15 % aumento su resistencia a los 28 dias en

un 1.5 % respectivamente respecto de un patrén. (10)

c) Tesis titulada: “Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm? sustituyendo al
cemento en 4 % y 8 % por la ceniza de tronco de Eucalipto (Eucaliptus
Globulus)”. En la investigacion se realizaron ensayos comparativos entre un
concreto patron que no contenia ninguna sustitucion de ceniza y concreto con

distinto porcentaje de sustitucién de ceniza de eucalipto donde la sustitucion
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de cenizas de eucalipto superd la resistencia promedio al 106.19 %, y a mayor
tiempo de curado incrementa la resistencia con un porcentaje de 8 % dando
como conclusién se tiene la posibilidad de emplear a la ceniza de eucalipto
como material en la elaboracion de concreto para elementos estructurales por
incrementar la resistencia a la compresion axial, dando un incremento mas

significativo en la sustitucion del 8% al cemento con cenizas de eucalipto. (11)

d) Tesis titulada: “Resistencia de un concreto F'C=210 kg/cm? sustituyendo el
10 % y 16 % de cemento por una combinacion de cascara de huevo y ceniz
de hoja de eucalipto” pretendié analizar y determinar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm? sustituyendo el 10 % (7.5 % de polvo
de cascara de huevo + 2.5 % ceniza de hoja de eucalipto) y 16 % (12 % de
polvo de céscara de huevo + 4 % de cenizas de hoja de eucalipto) del peso
del cemento, para tal fin aplico un disefio experimental que consistié en medir
la resistencia a la compresion , peso unitario, trabajabilidad y contenido de
aire. En la investigacion se realizaron ensayos comparativos entre el concreto
patron y el concreto con la sustitucion en distintos porcentajes en reemplazo
al cemento, resulto méas eficiente a la sustitucion al 16 % (12 % de polvo de
cascara de huevo + 4% de cenizas de hoja de eucalipto) con una resistencia
a la compresiéon de 194.20 kg/cm? y ambos fueron mayores al espécimen
patrén que resistié una compresion de 187.76 kg/cm?, y a mayor cantidad de
dias de curado es mayor la resistencia obtenida, dando como conclusion que
es posible implementar a la cascara de huevo y hojas de eucalipto como
cenizas al concreto para obtener una resistencia mayor a la que se disefid
reemplazando hasta en 16 % (12 % de polvo de cascara de huevo + 4 % de
cenizas de hoja de eucalipto), asi mismo se comprobd que utilizando las
sustituciones de manera conjunta eleva la potencia de las propiedades en

cuando a la resistencia del concreto..(12)

e) Tesis titulada: “Sustitucion del cemento por 8 % y 16 % en combinacion del
molusco trachy cardium procerum (pata de mula) y hoja de eucalipto en

mortero y determinar su resistencia”. La investigacion analizé y determind la
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resistencia a la compresion del mortero con sustituciéon en 8 y 16% del
cemento con la mezcla de pata de mula y hojas de eucalipto cuya metodologia
utilizada dentro de la investigacion fue aplicada, explicativa y de enfoque
cuantitativo, para evidenciar el resultado se realizdé un analisis comparativo
entre el molusco (pata de mula) y la hoja de eucalipto en la cual el resultado
con la adicion de pata de mula contiene un 99.01% de componente
cementante, mientras que el resultado de la adicién de hoja de eucalipto
posee un 64.18% en cuando a los propiedades del concreto, como conclusiéon
se tuvo resultados favorables para la sustitucién al 8% (5% de pata de mula +
3% de ceniza de hoja de eucalipto) el cual es equivalente a los resultados que
genero el espécimen patron, mientras que los resultados para la sustitucion al
16% (10% de pata de mula + 6% de hojas de eucalipto) dieron resultados por

debajo del espécimen patrén. (13)

2.2 Bases teoricas
2.2.1Ceniza de hoja de eucalipto

Las cenizas forman parte del proceso de combustion de un material y/u
organismo, el cual al llevarla a una temperatura determinada puede producir
diversos efectos en el nuevo material, los cuales podran ser destinadas para
trabajar como adicion y/o sustitucion de materiales cementantes establecido por
normas locales e internacionales, por ello se debe conocer las caracteristicas
fisicas y quimicas de la ceniza de hoja de eucalipto para que pueda esta pueda
estar incluida dentro los parametros establecidos.

Por tanto, se dara a conocer los diferentes tipos de cenizas que puedan ser
utilizadas como material cementante que demuestren su compaosicion, metodo

de recoleccion y caracteristica fisica.
Las propiedades que pueda aportar como material de agregado fino en la

elaboracion de concreto F’'C=210kg/cm?, para dicho estudio es descrito por la
norma NTP 400.011.
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2.2.1.1 Clasificacion de ceniza para uso cementante
2.2.1.1.1 Cenizas volantes

Se define a la ceniza volante como “el residuo finamente dividido que resulta
de la combustién de carbon molido o en polvo y que es transportado por gases

de combustion” (14)

Son aquellas cenizas producto de la combustion del carb6on a temperaturas
semejantes a 1500°C, llegada a estas temperaturas se generan particulas
pequefias las cuales seran facilmente trasladadas por gases de la misma
combustién, es por ello que para la recoleccibn de la misma se utiliza
Precipitador Mecéanico o Electrostatico el cual esta suspendido y asi logra atrapar
las particulas de las cenizas, debido al tipo de carbon seran las nuevas
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la ceniza volante, es por ello que

el ASTM C-618 clasifica a las cenizas volantes en dos:

a) Cenizas volantes clase F
La ceniza volante de la Clase F se produce normalmente durante la quema
de antracita o carbon bituminoso, pero también puede producirse a partir del

carbon sub- bituminoso y a partir de lignito. (15)

Son aquellas cenizas que en su composicion inicial (carbén) contenia
antracitas o carbones bituminosos, este posee propiedades puzolanicas
mejorando las caracteristicas en estado fresco y endurecido, estas deben de

tener requisitos limitados por el ASTM C-618 las cuales son:
El uso de puzolana de Clase F que contenga hasta un 12,0 % de pérdida en

ignicion puede ser aprobado por el usuario, si el usuario esta disponible en el

registro de desempeiio aceptable o resultados de pruebas de laboratorio
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Tabla 2. Requisitos quimicos Clase F
Requisitos quimicos

Clase F

) ] Carbones bituminosos y
Fuente mas comun

antracitas

CaO Max. 18%
SiO2+Al;03+e,03 Min 50%
SOs Min. 5%
Humedad Max 3%
Pérdida en Ignicion Max. 6%

Tomado de ASTM C618, 2020 (15)

Tabla 3. Requisitos fisicos Clase F
Requisitos fisicos

Clase F
Fuente més comun Carbones bituminosos y antracitas
Cantidad de retencion tamiz 45
um (N°325) Max. 34%
indice de actividad Min 75% y 28 dias
Necesidad de agua Min. 0.8%
Densidad Var. Max. 5%
Porcentaje retenido en 45 um Var. Max. 5%

Tomado de ASTM C618, 2020 (15)

Si teniendo las cenizas volantes y tienen las caracteristicas fisicas y quimicas

antes mostradas, se clasificaria como cenizas volantes de clase F.

b) Ceniza volante clase C
La ceniza volante de Clase C se produce normalmente durante la quema de

lignito o carbdon sub-bituminoso, y también puede producirse a partir de la
antracita o carbon bituminoso. (15)

Aquellas cenizas que fueron producto de combustion de lignito o carbén sub-
bituminoso las cuales contienen entre 15 % y 30 % de cal, estas ademas de tener

propiedades puzolanicas afiade algunas propiedades cementosas.
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Al igual que para las cenizas volantes de clase F, estas deben de tener un
requerimiento de composicion quimica y fisica las cuales se muestran en el

siguiente cuadro:

Tabla 4. Requisitos quimicos Clase C
Requisitos quimicos

Clase Clase

] i Carbones sub-bituminosos y
Fuente mas comun

antracitas

CaO Max. 18%
SiOz+Al;03+e2,03 Min 50%
SOs Min. 5%
Humedad Max 3%
Pérdida en ignicion Max. 6%

Tomado de ASTM C618, 2020 (15)

Tabla 5. Requisitos fisicos Clase C
Requisitos fisicos

Clase Clase
Fuente mas comun Carbones bituminosos y antracitas
Cantidad de retencién tamiz 45
um (N°325) Max. 34%
Indice de actividad Min 75% y 28 dias
Necesidad de agua Min. 0.8%
Densidad Var. Max. 5%
Porcentaje retenido en 45 um Var. Max. 5%

Tomado de ASTM C618, 2020 (15)

a) Cenizas clase N

Las cenizas de clase N son puzolanas crudas o calcinadas. (15). Las
puzolanas son materiales silicios o silicios y aluminosos, que en si mismos tienen
muy poco 0 ningun valor cementante, sin embargo, estan finamente divididas y
ante la presencia de humedad, reaccionan quimicamente con el hidréxido de
calcio a la temperatura ambiente para formar compuestos que poseen

propiedades cementantes. (15)
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Las cenizas de origen puzolanico se forman a partir de la combustion de

Biomasas, se sabe que estos elementos tienen como principal composicion

guimica al 6xido de calcio (CaO), el cuél al contacto con agua tiene una reaccion

cementante. Para poder tener a cenizas puzolanicas como sustituyente de

cemento se tiene que tener pardmetros establecidos por la norma internacional

ASTM C618 y local NTP 334.069 en las cuales restringen en cuanto a

composicién quimica y propiedades fisicas.

Los requerimientos fisicos que debe cumplir la ceniza para poder ser utilizada

como material cementante segun la norma NTP 334.069.

Tabla 6. Tipo de cemento de albafiileria

TIPO DE CEMENTO DE ALBANILERIA N S

M

Finura, residuo sobre malla de 45 pm (No. 315), Max

%o 24 24

Expansion en autoclave 1.0 1.0
Tiempo de fraguado., método Gillmore
Fraguado inicial, minutos, no menos que 120 a0

Fraguado inicial, minutos, no mas que 1000 1000

1.0

20
1000

Resistencia a la compresion (promedio de 3 cubos):
La resistencia a la compresion de un cubo de
mortero,
Compuesto de 1 parte de cemento v 3 partes de
arena
Mezclado (mitad de arena normalizada gradada v
mitad de
arena normalizada 20-30) en volumen preparado ¥
ensavado de acuerdo con la especificacion debiendo
ser
igual o superior a los valores especificados para las
edades
indicadas siguniente:
O 7 dias, Mpa (psi) 3.4 (500) | 9.0 (1300)
O 28 dias. Mpa (psi) 6.9 (200) | 14.5 (2100)

12.4 (1800)
20.0 (2900)

Contenido de aire del mortero, preparade y ensayvado
de

acuerdo con los requerimientos de esta norma:

O Max., volumen %o 5 5

O Min, volumen %@ 21 19

19

Valor de retencion de agua, Min 2o de flujo original 70 70

70

Tomado de ASTM C618, 2020 (15)
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Finalmente, para poder saber la composicion quimica y fisica se utilizara los
conocimientos en los estudios realizados a la materia (cenizas de hojas de
eucalipto), para esto damos a conocer la composiciéon quimica producto de las
cenizas de hojas de eucalipto.

Tabla 7. Composicidon quimica de la ceniza de hoja de eucalipto

Composicion quimica Resultado (%)
Oxido de potasio (Kzo0) 31.26
Oxido de magnesio (MgO) 28.75
Oxido de calcio (Ca0) 20.24
Trioxido de aluminio (AlLQ3) 6.53
Didxido de silicie (Si02) 5.63
Pentoxido de fosforo (P20s) 3.74
Trioxido de hierro (FE:03) 2.79
Oxido de magneso (MnO) 0.36
Trioxido de azufre (S03) 0.25
Cloruro (CI) 0.23
Didxido de titanio (TiO2) 0.15
Oxido de zinc (Zn0O) 0.04
Diodxido de zirconio (ZrQz) 0.03
Bromuro (Br) 0.02

Tomado de Carrillo, 2018 (13)

2.2.1.2. Clasificacion de cenizas para uso como agregado

Cabe mencionar que no se cuenta con una norma o parametro establecido
para la ceniza como parte de agregado para la elaboracién de concreto, por ello
gue se analiza la NTP 400.011 (AGREGADOS. Definiciéon y clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones), NTP 400.037 (AGREGADOS.
Especificaciones normalizadas para agregados en concreto) como analisis de
los pardmetros que deba tener en cuenta un material y considerarlo como
agregado para utilizacién en la formacién del concreto, el cual “es un conjunto
de particulas, de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas
y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP
400.037 (NTP 400.037). Con ello se nos limita a tener pardmetros tanto en

agregado fino y agregado grueso, nuestra investigacion se enfoca a utilizar a la
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ceniza de hoja de eucalipto como agregado fino, es por ello que se estudiara los

limites contemplados en la NTP 400.037 direccionados a agregado fino.

e Agregado fino

Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el
tamiz normalizado 9.5 mm (3/8 in) y queda retenido en el tamiz normalizado 74
u m (N°200). (16)

Los parametros establecidos por la norma peruana se muestran a
continuacion:
v Gradacion

Se tiene limites de tamafios de particulas en porcentajes por cada tamiz, esto
resulta como las mejores combinaciones de particulas en el desarrollo del

concreto, los porcentajes por cada tamiz se muestra a continuacion.

Adicional a ello se restringe la obtencion del 45% del total en dos mallas

consecutivas, el médulo de fineza estara comprendido entre 2.3y 3.1.

Tabla 8. Porcentaje de tamiz

Tatnia Porcentaje que
pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 952100
2.36 mm (No. 8) 80 a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 pm (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) 0ald

Tomado de NTC 400.037, 2014 (16)

v’ Sustancias deletéreas

Debera estar libre de cantidades significativas de impurezas organicas, si se
tiene un color oscuro debera ser comprobado por la presencia de pequefias
cantidades de carbdn, lignito o particulas similares. Los limites de sustancias

organicas se presentan a continuacion.
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Tabla 9. Limites de sustancias organicas

Porcentaje del total de la muestra

Enszavo
(max_}
Temrones de arcilla ¥ parficulas
3.0
friables
Matenales mas finos que la
malla normalizada 73 po (Mo,
2000:
Concreto sujeto a abrasion
Otros concretos 3,04
5,0%
Carbon v hizmte
Cuando la apanencia de la
superficie del concreto es
mnportants 0.5
Otros concretos 1,0

Impurezas organicas

El agregado fino que no
demuestre presencia nociva de
matena organica, cuando se
determme conforme NTP
400,013, z& debera considerar
safizfactono. El agregado fino
que no cumple con el ensayo
antenor, podra ser uhhzado =1 al
determmar 2l efecto de las
Impurezas organicas sobre la
resistencia de morteros (NTP
400.024) la resistencia relativa a

lo= 7 dias no es menor del 35%

En el caso de arena manufachorada los porcentajes de matenal mas

fino que la malla normalizada 75 pm (Ho. 200) pueden aumentarse a

5.0% v 7% respectivamente, siempre que esten libres de areillas o

hmos. Para la caractenzacion de esos finos, existen diversos metodos

dispomibles, dentre de ellos el de Equivalente de Arena de la norma

ASTM D 2419,

Tomado de NTC400.037, 2014 (16)
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v" Inalterabilidad
Cuando el agregado utilizado para la creacion del concreto estara sujeta a
ambientes de deshielo y congelacion se tendra limites permisibles en pérdida

por sulfatos mostrados a continuacion.

Tabla 10. Agregado fino
AGREGADO FINO

51 utiliza solucion de | 51 utiliza solucion de
sulfato de sodio sulfato de magnesio

10% 15%

Tomado de NTC 400.037, 2014 (16)

2.2.1.3. Porcentajes a utilizar

Se tiene referencias de trabajos de investigacion de adicidon de cenizas al
concreto como sustituyente y/o adicion en las cuales se observa la mejora de
estos en porcentajes del 5 al 30 %. “Concluyé que es variable la utilizacion hasta
un 20% de cenizas, si previamente las cenizas han sido tratadas para obtener

un tamafio maximo de 0.15 mm”. (17)

El mejor comportamiento para concreto simple para morteros en muros no

portantes se da con sustitucion de ceniza en 4 % con el cemento. (9)

Entonces, se ampliara la visibilidad experimental obteniendo 5 %, 10 % y 15

% la sustitucion del cemento con cenizas de hojas de eucalipto.

2.2.2. Concreto

Segun la Norma Técnica de Edificaciéon E.060 el concreto es una mezcla de
cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado
grueso y agua, con o sin aditivos.
2.2.2.1. Tipos de concreto
a) Concreto simple

“Es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso y agua.

En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta
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de cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre el agregado

grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta”. (18)

b) Concreto armado

“Se denomina asi al concreto simple cuando este lleva armaduras de acero
como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipétesis de que los dos materiales
trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar los esfuerzos de

traccion o incrementar la resistencia a la compresion del concreto” (18)

c) Concreto prefabricado
Elemento de concreto simple o armado fabricado en una ubicacion diferente

a su posicion final en la estructura.

d) Concreto ciclopeo
Es el concreto simple en cuya masa se incorporan grandes piedras o bloques

y que no contienen armadura.

e) Concreto de cascote

Es el constituido por cemento, agregado fino, cascote de ladrillo y agua.

f) Concreto premezclado

Es el concreto que se dosifica en planta, el cual puede ser mezclado en la
misma o0 en camiones mezcladores y que es trasladado a obra. NTP
339.114:2012.

g) Concreto bombeado

Concreto que es impulsado por bombeo a través de tuberias hacia su

ubicacion final.
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2.2.2.2. Componentes del concreto
a) El cemento

El cemento es el componente mas activo del concreto y, generalmente, tiene
el mayor costo unitario Por ello, y considerando que las propiedades del concreto
dependen tanto de la cantidad como de la calidad de sus componentes, la
seleccién y uso adecuado del cemento son fundamentales para obtener en forma

econdmica las propiedades deseadas para una mezcla dada. (19)

En el mercado existe gran variedad de cementos que pueden ser empleados
indistintamente la cual estos tipos de cemento que proporcionan adecuados

niveles de resistencia y durabilidad en obras civiles.

v Tipos de cemento

“La totalidad de los cementos empleados en el Perd son cementos portland
tal como los especifica la Norma ASTM C 150; o cementos combinados, de
acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM C 595” (19)

b) Los agregados

El cemento estd compuesto por una pasta de cemento y agua, asi como
también se encuentran particulas de algan material conocido como agregado,
este agregado constituye en el porcentaje mas alto que interviene en la mezcla

por metro cubico (19)

El agregado proveniente para la mezcla puede ser natural que es producto de
la intemperie y con la accion del viento, asi como también artificial que es

producto de la trituracién de rocas.

v/ Agregados finos
“Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente
triturada, de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8”) y que

cumple con los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037”. (19)

45



La arena proveniente de la desintegracion natural de las rocas que son

arrastradas por corrientes aéreas o fluviales se acumulan en lugares
determinados.

e Granulometria:
La granulometria es la distribucion por tamafios de las particulas de arena. La
distribucion del tamafio de particulas se determina por separacion con una serie

de mallas normalizadas. Las mallas normalizadas utilizadas para el agregado
fino son las N°4, 8, 16, 30, 50 y 100. (19)

Tabla 11. Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje gue pasa (en masa)

9.5 mum (3/8 pulg ) 100
4.75 mm (INo. <) 95 a 100
2.36 mm INo. 8) 80 a 100
1.18 mm (INo. 16) 50 a 85
G600 P (INo. 300 25 a 60
300 pum (INo. 50) 10 a 30*
150 pum (™No. 100) 2 a 10%*

Tomado de ASTM C33-033, 2015

v' Agregados gruesos
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz ITUNTEC
4.75 mm (N°4) proveniente por descomposicion natural o mecanica de las rocas

y sujeto a los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. el agregado
grueso puede ser grava, piedra chancada, etc. (19)

v El agua
El agua como elemento del concreto es usado para la obtencion de la
hidratacion del cemento, lubricacion y trabajabilidad de la mezcla. “El agua

empleada en la preparacion y el curado del concreto debera de cumplir con los
requisitos de la norma NTP 339.088 y ser de preferencia, potable”. (19)
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2.2.2.3. Propiedades del concreto

a) Propiedades fisicas
v Trabajabilidad

Esta propiedad se define como la mayor o menor dificultad en la mezcla,

transporte, colocacion y compactacion del hormigdn, esta propiedad esta

fuertemente influenciada por la pasta de cemento, por la relaciébn agua-cemento

elegida en el disefio de la mezcla, por el equilibrio entre los agregados gruesos.

bien entonces. El método utilizado para determinar esto es la prueba de

asentamiento (Slump) que se mide con el cono de Abrams. (20)

v' Consistencia

La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la

mezcla en funcién de su grado de fluidez; lo que significa que cuanto mas

himeda sea la mezcla, mas facil sera que el hormigén fluya durante su

instalacion. (21)

Tabla 12. Consistencia, asentamiento y tolerancia del concreto fresco

Consistencia Asentamiento(cm) Tolerancia(cm)
Seca 0-2 0
Plastica 35 +1
Blanda 6-9 +2
Fluida 10-15 +3

Tomado de Bernal, 2014 (36)
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v/ Segregacion
Consiste en la separacion de los materiales de la mezcla de hormigén, se

presenta en dos formas:

- Separacion entre agregados gruesos Yy finos: ya sean por que se amontonan
o por que se van al fondo de los elementos por accion de la gravedad, esto

produce cangrejeras. (22)

- Por la separacion entre la pasta y los agregados: Se presenta por exceso de
humedad. (22)

v' Exudacion

Propiedad por la cual parte del agua se mezcla, se separa de la masa y
asciende a la superficie del concreto. La exudacién ocurre inevitablemente en el
concreto, no controlarla puede tener efectos negativos en el concreto, una forma
de controlarla es realizar pruebas estandar administradas por la Norma ASTM
C-232. (21)

b) Propiedades mecéanicas
v/ Resistencia
La resistencia es una propiedad muy importante ya que nos mide el maximo

esfuerzo que soporta un elemento sin ser fracturado.

v’ Elasticidad

Es la capacidad del hormigdn de deformarse bajo carga sin que se produzca
ninguna deformacion unitaria. Estrictamente hablando, el hormigbn no es un
material resiliente ya que no presenta ningiin comportamiento lineal en ninguna
parte de las graficas de carga versus deformacién bajo compresion. Sin
embargo, es comun definir un modulo de elasticidad estatico del hormigon

mediante una recta tangente a la parte inicial del diagrama, o una recta secante
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gue une el origen del diagrama con un punto generalmente establecido es a %

el esfuerzo ultimo. (21)

v' Durabilidad
Se define al concreto durable a aquel que puede resistir, en grado
satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las cuales él esta

sometido.

v' Permeabilidad

La permeabilidad en el hormigén se da determinando la cantidad de agua que
se fuerza a fluir hacia una muestra durante un intervalo de tiempo dado, o bien
por la determinacion la cantidad de agua que se drena de la superficie opuesta

expuesta al aire en un cierto intervalo de tiempo. (22)

2.2.3. Mortero

El mortero es una mezcla de aglutinante, cemento portland y otros
cementantes, un material de relleno (agregado fino o0 grueso), agua de forma
eventual aditivos, en la cual se presentan las propiedades mecénicas,
propiedades fisicas y también quimicas parecidas al concreto endurecido.

Ademas, se usa en la albafileria para unir piezas de muros o para tarrajeo.

También, es considerada como mezcla o unién uniforme de agregado fino,

agua y finalmente cemento; asimismo, se puede afiadir algun tipo de aditivo.

2.2.3.1. Tipos de morteros
a) Mortero de yeso

Es un producto industrial que se prepara con agua y yeso hidratado, el cual
varia su porcentaje de agua de acuerdo a la calidad, coccion y grado de finura
del yeso. El mortero debe ser preparada de acuerdo a la necesidad, ya que su
fraguado es rapido en un tiempo de 5 minutos aproximadamente y culmina en
un cuarto de hora. También, su resistencia es menor al resto de morteros; sin
embargo, endurece muy rapido.
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Los morteros de cal y arena de usan para:
- Pararevestir los paramentos de las viviendas y sustituyen al mortero de barro.
- Sirven como aglomerantes para piezas de mamposteria.

- Sirven para cubrir las juntas de muros.

b) Mortero de cemento y cal

El mortero de cemento, arena y cal las cuales une las cualidades de todos,
esta al aumentar mas cantidad de cemento que cal tendra como resultado mayor
resistencia y caso contrario sucede si se aumenta mas cal sera mas flexible.
c) Mortero de cemento portland

Es una mezcla de cemento, arena y agua, el cual posee gran resistencia y
asimismo rapidez en secarse y endurecerse. Sin embargo, es escasamente
flexible y puede agrietarse con facilidad. Ademas, se emplean arenas con ligeros
contenidos de limo o arcilla para brindarle mayor trabajabilidad al mortero, sin
embargo, los morteros elaborados con este tipo de arena no son muy resistentes.

Los usos de los morteros son los siguientes:

- Morteros para mantener los elementos en la posicién deseada.

- Morteros con alta resistencia a cargas de compresiéon o abrasion.
- Morteros para relleno (reparaciéon de elementos).

- Morteros para revestimientos (pafietes).

2.2.3.2. Usos de los morteros
Los morteros pueden tener diferentes usos en construccion de elementos
estructurales o en la mamposteria estructural. Asi mismo, existen otros morteros

gue no tienen funcion estructural y son recubrimiento en pafietes. (23)
a) Morteros de pega

Las cualidades que debe tener este tipo de morteros son especiales, ya que

estas estaran sometidas a esfuerzos de tension y compresion.
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b) Mortero de relleno
Este mortero debe tener una resistencia adecuada, debido a que son

utilizadas para llenar las celdas de los elementos de mamposteria.

c) Mortero de recubrimiento

El mortero de recubrimiento tiene como funcién proporcionar el
embellecimiento de superficies para luego aplicar la pintura, ademas la
plasticidad en estos morteros es importante; sin embargo, no necesitan tener

una resistencia determinada.

Tabla 13. Uso del mortero

Mortero Usos

1:1 Apto para impermeabilizaciones y rellenos.

1:2 Impermeabilizacion, pafietes de tanques subterraneos v rellenos.

13 Impermeabilizaciones menores y pisos.

1:4 Pega para ladnllos en muros y baldosines, ademas de pafietes finos.

15 Pafietes exteriores, pega de ladrillos y baldosines. pafietes.

1:6Y 1:7 mamposteria en general v pafietes no muy finos.

1:8Y1:9 Pegas para construcciones de demoliciones pronta y estabilizacion de
taludes en cimentaciones.

Tomado de Tecnologia del concreto y del mortero (24)

También, se tiene de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
(MVCS, 2010), el mortero destinado a la albafileria debe cumplir con la NTP
399.607 Y NTP 399.610.

2.2.3.3. Propiedades del mortero
a) Propiedades fisicas
v Manejabilidad
Esta propiedad es importante para los morteros de relleno de celdas, ya que
dependeran del contenido de agua, el uso de aditivos, la forma y textura de los

agregados empleados y finura del cemento. Cabe mencionar, que es evaluado
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el ensayo de mesa de flujo o método de penetracién (La tecnologia de los

morteros, 2001).

v/ Retencion de agua

Esta refiere a la capacidad del mortero de mantener su plasticidad cuando
queda en contacto con la superficie sobre la que va a ser colocado. Por ejemplo,
un ladrillo y debe ser alta, para evitar agrietamientos perdidas de resistencias,

los cuales se logran con el uso de cal o aditivos.

La retencion de agua influye en la velocidad de endurecimiento y en la
resistencia final, ya que un mortero que no retenga el agua no permite la
hidratacion del cemento. Por ultimo, para poder mejorar la retencion de agua se
puede agregar cal, o aumentar el contenido de finos en la arena o emplear

aditivos plastificantes o incorporadores de aire. (25)

v' Contenido de aire

Este ensayo es aplicado para poder evaluar si el cemento cumple o0 no con
los requerimientos de inclusion de aire de la especificacion pertinente de
cemento. (26) Ademas, este método de prueba cubre la determinacion del
contenido de aire del mortero de cemento hidraulico en las condiciones que se
especifican a continuacion. (28)

También, es el volumen de aire que se encuentra de manera variable en
cantidad, forma y tamafio de burbujas, sin embargo, de encontrarse burbujas de
un didmetro menos a 1 mm, estas otorgaran al concreto mayor durabilidad y
trabajabilidad. Ademas, el incremento del contenido de aire se da por mezclas
pobres de cemento, mayor cantidad de arena, agregados con tamafio maximo
menor, operaciones de mezclado méas fuertes o inclusiones de aditivos

incorporadores de aire. (23)

Por dltimo, la NTP 399.610 (27) establece los valores maximos de contenido

de aire para morteros, el cual se muestra en la siguiente tabla.
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v Tiempo de fragua

El tiempo de fraguado es aquel tiempo necesario para el endurecimiento y
perdida de plasticidad por completo del mortero de cemento, el cual es producido
principalmente por la desecacion y la re cristalizacion de los hidroxidos metélicos
debido a las reacciones quimicas producidas con el agua de amasado. (29)

El método utilizado en la (NTP 334.006:2003) y en las normas de los
diferentes paises para obtener el tiempo de fraguado del cemento son la aguja
de Vicat. Se ha probado desde un punto de vista experimental, que cuando se
mezcla un cemento con una cantidad apropiada de agua, de tal modo que se
obtenga una consistencia definida (consistencia normal), se obtiene una masa
plastica que conserva su plasticidad durante un tiempo determinado; a
continuacion se produce un aumento brusco de su viscosidad, a la vez que un
incremento de la temperatura de la pasta, que se pone de manifiesto por la
resistencia que la masa ejerce a la penetracion de la aguja (principio de
fraguado), a partir de ese momento la masa va adquiriendo mayor rigidez y su
resistencia a la penetracion va aumentando, hasta que cesa su deformabilidad

(final de fraguado) (Materiales de Construccion, 2014).

2.2.4. Método ACI

El método ACI se basa en que los agregados que se utilizan deban cumplir
con los requisitos fisicos y granulométricos establecidos por ASTM C-33,
determina el agua de manera empirica en funcion del tamafio méximos de la
piedra y del médulo de fineza de la arena, correlacionando la relacion

agua/cemento en peso para una determinada resistencia a la compresion. (30)
Se tiene un procedimiento establecido con tablas de acuerdo a la
caracterizacion de los agregados, pesos y voliumenes; a continuacion, se

muestra las tablas y procedimiento establecido por el ACI.

- Determinar el asentamiento (Slump)
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ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE ESTRUCTURAS

TIPO DE ESTRUCTURAS ASENTAMIENTOS EN PULGADAS
MAXIMO MiNIMO
Zapatas y muros de cimentacion 3 1
reforzados.
Cimentaciones simples, cajasy sub 3 1

estructuras de muro.
Vigas y muros armados.
Columnas de edificios.
Losas y pavimentos.
Concreto ciclépeo.

S I VN = =
i

El asentamiento puede incrementarse en 1" si se emplea un método de consolidacion diferente
a la vibracion.

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad

Seca 0"a2” Poco trabajable 6 rigida
Plastica 3"ad” Trabajable 6 mavil
Hameda 5" Muy trabajable ¢ colado

Figura 2: Asentamiento recomendado para varios tipos de estructuras

- Volumen unitario del agua
Se determina relacionando el asentamiento establecido con el tamafo

maximo de la piedra, con el conocimiento de incorporar aire o no.

Agua, en 1/m3, para los tamafios mds nominales de agregado grueso y
Asentamiento | consistencia indicados.
e | w | w [ v (1w | 7 [ 7 [ &

Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"ad” 228 216 205 1593 181 169 145 124
6"ai" 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4q” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154

Esta tabla ha sido confeccionada por el Comité 211 del ACI.

* Los valores de esta tabla se emplearan en la determinacién del factor cemento en mezclas
preliminares de prueba. Son valores maximos y corresponden a agregado grueso de perfil
angular y granulometria comprendida dentro de los limites de la Noras ASTM C 33.

s 5j el valor del tamafio maximo del agregado grueso es mayor de 1 %", el asentamiento se
determinard después de retirar, por cernido, las particulas mayores de 1 14",

Figura 3. Asentamiento
Tomado de Pasquel (30)

- Contenido de aire

Se considera el aire atrapado segun el tamafio maximo nominal de la piedra.
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Tabla 14. Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal

Aire atrapado

Ya

3/87

30%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2%

- Relacién agua — cemento por resistencia

Tomado de Pasquel (30)

Se determina el a/c mediante el F’'CR (resistencia promedia requerida) que se

desea a los 28 dias de fraguado el concreto, esto se calcula agregando un valor

de seguridad a la resistencia proyectada, con el conocimiento si se incorporara

aire 0 no; si en caso no se observa el valor a una determinada resistencia, se

procederd a hacer una interpolacion entre los valores inmediato superior e

inferior. Obtenido el a/cy el peso de agua, se puede obtener el peso del cemento,

y al tener el peso especifico del cemento y agua, se puede conseguir el volumen

de cada uno.

Tabla 15. Relacién agua - cemento por resistencia

1ER Relacion agua — cemento de disefio en peso
(28 dias) Concreto sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 048 0.40
400 043 | L
450 0.38

Tomado de Pasquel (30)
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- Volumen remanente
Se suma todos los volimenes de los insumos del concreto calculado hasta el
momento y los cuales son el cemento, agua, aire; y a esto se le determina que

volumen de agregados se tendra que adicionar.

- Peso de agregado grueso
Se procede a calcular el peso del agregado grueso de acuerdo al tamafo
méximo nominal y al médulo de fineza del agregado fino, el cual se multiplicara

por el peso especifico de la piedra, obteniendo el volumen de la piedra.

Tabla 16. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamaho Volumen de agregado grueso. seco v compactado. por
Maximo unidad de volumen del concreto. para diversos adultos
Nominal del de fineza del fino
Agregado
Crueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/ 0.50 0.48 0.46 0.44
ba 0.59 0.57 0.55 0.53
347 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
1%~ 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
[ 0.87 0.85 0.83 0.81

Tomado de Pasquel (30)

- Volumen del agregado fino

Una vez obtenida el volumen del agregado grueso, se puede obtener el
volumen del agregado fino restando al volumen remanente sumado el volumen
del agregado grueso, al tener el volumen y conociendo el peso especifico del

agregado fino, se conocera el peso del agregado fino
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- Correccién por humedad de agregados
Se determinara el peso del agregado fino y grueso con el porcentaje de
humedad de cada uno, esto se obtiene multiplicando al peso seco calculado

anteriormente por el porcentaje de humedad adicionado la unidad.

- Aporte del agua
Se determina el aporte del agua de los agregados en el disefio de mezcla, se
multiplicara al agregado por la diferencia del porcentaje de humedad menos el

porcentaje de absorcion todo dividido entre 100.

- Agua efectiva
El agua efectiva sera la sustraccion al agua calculado en el disefio en seco

menos la suma de ambos aportes de agua del agregado fino y grueso.

- Disefo corregido
Con esto ya se tiene la proporcion de agua, cemento, agregado grueso y

agregado fino para 1 metro cubico.

2.3.Definicion de términos basicos

v Aditivo. Sustancia quimica, generalmente dosificada por debajo del 5% de la
masa del cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y los refuerzos
de fibra, que se emplea como ingrediente de la pasta, del mortero o del
concreto, y se agrega al conjunto antes o durante el proceso de mezclado,
con el fin de modificar alguna o algunas de sus propiedades fisicas, de tal
manera que el material se adapte de una mejor forma a las caracteristicas de
la obra o las necesidades del constructor. (31)

v’ Cal libre. “Compuesto quimico (Cao) que normalmente se encuentra en baja
proporcibn en el Clinker. En concentraciones mayores, superiores
probablemente a un 2%, puede ser peligrosa porque provoca expansiones en

el concreto ya endurecido”. (32)
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v Concreto. “Es una mezcla de cemento como un medio aglutinador, agregados

finos (arenas), agregados gruesos (gravas) y agua”. (32)

v’ Durabilidad. “Capacidad que tiene la obra para resistir la accion del clima, el

ataque quimico, abrasion y otras condiciones, a que esta expuesta”. (32)
v' Puzolana. “Material natural o artificial amorfo, silicio capaz de reaccionar con
la cal que libera el cemento durante su hidratacibn para mejorar las

propiedades del concreto. La puzolana mas popular es la piedra poma”. (32)

v Resistencia mecanica. “Es la capacidad maxima de los materiales para

soportar cargas o tensiones sin llegar a su limite de destruccion”. (32)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Método, y alcance de lainvestigacion
3.1.1 Método de lainvestigacion

El método de la investigacion es cientifico, ya que es “un procedimiento
reflexivo, sistematico, controlado y critico que tiene por finalidad descubrir o
interpretar los hechos y fendmenos de un determinado ambito de la realidad”.
(33) Gomez

El método cientifico consiste en comprobar y medir las variaciones o efectos
gue sufre una situacion cuando en ellas se introduce una nueva causa. En los
experimentos controlados, se cambian uno o mas factores bajo condiciones que

permitan evaluar los efectos del cambio, si lo hay.

La investigacion emple6 un enfoque cuantitativo, debido a que es secuencial

y probatorio.

3.1.2 Alcances de lainvestigacion
3.1.2.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, porque se pone en practica los

conocimientos adquiridos para el beneficio de una determinada poblacion. (34)
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Es una investigacion experimental, debido a que estudia las relaciones de
casualidad utilizando la metodologia experimental con la finalidad de controlar
los fenbmenos. Conforme a la teoria revisada el trabajo de investigacion se

clasifica del tipo aplicada.

3.1.2.2 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion mide dos o mas variables, estableciendo su grado de
correlacion, pero sin pretender dar una explicacion completa (de causa y efecto)
al fendbmeno investigado, solo investiga grados de correlaciéon, dimensiona las
variables. (34)

Es explicativo, puesto que va mas alld de la descripcién de conceptos,
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales, su interés se centra en explicar porque ocurre un fendbmeno y en qué

condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables.

Las investigaciones explicativas son mas estructuradas que los estudios con
los demas alcances y, de hecho, implican los propésitos de estos (exploracion,
descripcion y correlacién o asociacién); ademas de que proporcionan un sentido

de entendimiento del fendmeno a que hacen referencia.

Conforme a la teoria revisada el trabajo de investigacion se clasifica de nivel

explicativo.

3.2 Disefo de la investigacion
3.2.1 Tipo de disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion del tipo experimental por que se manipula las
variables para observar los efectos de la variable independiente sobre la

dependiente.
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Los experimentos manipulan tratamientos, estimulo a influencias o
intervenciones (denominadas variables independientes) para observar sus
efectos sobre variables (las dependientes) en una situacion de control. (35)

El disefio experimental establece las condiciones de las comparaciones que
exigen las hipétesis y permite al investigador interpretar los datos a través del

analisis estadistico.

Conforme a la teoria revisada el trabajo de investigacion se clasifica en tipo

de disefio experimental.

3.3 Poblaciéon y muestra
3.3.1 Poblacion

Esta investigacion tiene como poblacién probetas de concreto f'c=210 kg/cm?
y morteros de albafileria adicionando cenizas de hojas de eucalipto (en

reemplazo al peso del cemento en 5 %, 10 % y 15 %).

Los porcentajes utilizados en la presente investigacién es orientada a los
antecedentes tal y cual menciona (11) en un rango de 4 % al 12 % teniendo poca
informacion al 4% al igual que (10) describe un ambito amplio sobre en la
sustitucion del 15%, es por ello que se toma un rango mas amplio del 5 %, 10 %
y 15 %.

3.3.2 Muestra
< Propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm?

Se trabajara con probetas de concreto de 4"x8”

v" Grupo control: 9 probetas de concreto 4”°x8”, sin el uso de ceniza de hoja de
eucalipto con f'c = 210 kg/cm? de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 a

los 14 dias y 3 a los 28 dias.

v' Grupo experimental: 9 probetas de concreto 4°x8”, con el uso de ceniza de

hoja de eucalipto en un porcentaje de (5%) con f'c = 210 kg/cm? con remplazo
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al cemento de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 alos 14 diasy 3 a los
28 dias.

v Grupo experimental: 9 probetas de concreto 4’x8”, con el uso de ceniza de
hoja de eucalipto en un porcentaje de (10%) con fc = 210 kg/cm2 con
remplazo al cemento de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 a los 14 dias

y 3 alos 28 dias.

v' Grupo experimental: 9 probetas de concreto 4’x8”, con el uso de ceniza de
hoja de eucalipto en un porcentaje de (15%) con f'c = 210 kg/cm? con remplazo
al cemento de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 alos 14 diasy 3 alos
28 dias.

v' Grupo experimental: 9 probetas de concreto 4°x8”, con el uso de ceniza de
hoja de eucalipto en un porcentaje de (5%) con f'c = 210 kg/cm? con remplazo
al agregado de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 alos 14 diasy 3 a
los 28 dias.

v' Grupo experimental: 9 probetas de concreto 4°x8”, con el uso de ceniza de
hoja de eucalipto en un porcentaje de (10%) con f'c = 210 kg/cm? con remplazo
al agregado de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 alos 14 diasy 3 a

los 28 dias.

v' Grupo experimental: 9 probetas de concreto 4’x8”, con el uso de ceniza de
hoja de eucalipto en un porcentaje de (15%) con f'c = 210 kg/cm? con remplazo
al agregado de los cuales 3 se ensayaran a los 7 dias, 3 alos 14 diasy 3 a

los 28 dias.
% Propiedades fisicas del mortero

Se trabajara con ejemplares de mortero para diferentes ensayos de

laboratorio.
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v' Grupo control: 3 ejemplares para ensayo de mesa de flujo sin adicién de
cenizas de hojas de eucalipto, 3 ejemplares para ensayo de tiempo de fragua
sin adicion de cenizas de hojas de eucalipto, 1 ejemplar para ensayo de

contenido de aire sin adicion de cenizas de hojas de eucalipto.

v Grupo experimental: 9 ejemplar para ensayo de mesa de flujo con adicién de
cenizas de hojas de eucalipto al 5 %, 10 % y 15 %; 9 ejemplares para ensayo
de tiempo de fragua con adicién de cenizas de hojas de eucalipto al 5 %, 10
% y 15 %; 3 ejemplares para ensayo de contenido de aire con adicion de

cenizas de hojas de eucalipto al 5 %, 10 % y 15 %.

Tabla 17. Cuadro de resumen de ensayos elaborados para el concreto y mortero

GRUPO GRUPO
GRUPO EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
MADUREZ
CONTROL SUSTITUYENTE AL SUSTITUYE AL TOTAL
CEMENTO AGREGADO FINO
DOSIS 0% 5% 10% 15% 5% 10% 15%
CONCRET 7 3 3 3 3 3 3 3 21
3 Resistencia a
O F'C=210 » 14 3 3 3 3 3 3 3 21
la compresién
KG/CM2 28 3 3 3 3 3 3 3 21
MORTERO  Mesa de flujo - 3 3 3 3 0 0 0 12
PARA Tiempo de
ASENTADO fragua
DE mortero - 3 3 3 3 0 0 0 12
LADRILLO
EN MUROS
NO Contenido de
PORTANTES aire = 1 1 1 1 0 0 0 4

3.3.3Muestreo
Después de tener los datos del tamafio muestra, se utilizo el tipo de muestreo
probabilistico estratificado proporcional. ya que se trabajarda manipulando la

muestra
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1Técnica

La técnica utilizada para la presente investigaciébn sera la observacion y
experimentacion, para disefios de mezcla con fc = 210 kg/cm?, variando el
disefio por el uso la ceniza de hoja de eucalipto por clasificacion, granulometria
y dosificacion; para ello se elaboraran testigos de concreto que nos permitiran
conocer el comportamiento mecanico del concreto a los (7d,14d y 28d), y las
propiedades fisicas del mortero mediante el ensayo manejabilidad, contenido de

aire y tiempo de fragua para asentados de ladrillos en muros no portantes.

3.4.2Instrumento de recoleccién de datos
a) Observacion directa:

La finalidad de la técnica de observacion directa fue obtener una perspectiva
total del comportamiento de las variables estudiadas. Por ejemplo, la edad, el
color y tipo de hoja de eucalipto, los cuales no fueron considerados en el estudio,
pero fueron referentes para determinar los procedimientos adecuados de

ejecucion.

b) Analisis de documentos

El andlisis de documentos nos permitio, recopilar los datos e informacion pre
y post ejecucion de los ensayos de laboratorio, asi mismo, se pudo definir y
establecer los ensayos correctos a desarrollar en la presente investigacion. Por
altimo, se evalud y verificd que se encuentren reglamentadas las propiedades y

ensayos a trabajar.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en la ejecucion de la
presente investigacion seran los siguientes:
e Normativa vigente (NTP y ASTM), en las cuales se encuentran los
procedimientos para elaborar los diferentes ensayos de concreto y mortero.
e Formato de disefio de mezcla
e Formato de control slump

e Formato de ensayo de mesa de flujo
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e Formato de ensayo de contenido de aire
e Formato de tiempo de fragua

e Formato de granulometria

e Formato de peso unitario

e Formato de control de resistencia mecanica

3.5 Validez

La validez consiste en que es un concepto propio de la légica, la cual es una
ciencia que nos ensefia cuales son las condiciones de validez de los
razonamientos, de las inferencias de las proposiciones. Por lo cual ésta es la
mejor aproximacion posible a la verdad que puede tener una proposicion, una

inferencia o conclusion. (36)

La validez del contenido se determina generalmente mediante el juicio de

expertos. Para esto se presenta la tabla: 18

Tabla 18: Validez de datos
0.53amenos Validez nula

0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Vélida

0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Tomado de Bernal, 2010 (36)

De acuerdo a los expertos se determind lo siguiente:

Experto 1
Apellidos y nombres: Tejeda Quispe Sindy Fiorela
Profesion Ingeniera Civil
Registro CIP No: N° 200808
Email: Fiorelatg24@gmail.com
Teléfono: 932234173
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De acuerdo al experto 1, por tanto, el resultado del instrumento de

investigacion es de 0.75, lo cual nos indica una excelente validez.

Experto 2
Apellidos y nombres: Raez Saavedra Claudia Luz
Profesion Ingeniera Civil
Registro CIP No: N° 64051
Email: claudialbrs@hotmail.com
Teléfono: 963290953

De acuerdo al experto 2, por tanto, el resultado del instrumento de

investigacion es de 0.75, lo cual nos indica una excelente validez.

Experto 3
Apellidos y nombres: Flores Pefia Jakelyn
Profesion Ingeniera Civil
Registro CIP No: N° 109102
Email:
Teléfono: 965997711

De acuerdo al experto 3, por tanto, el resultado del instrumento de

investigacion es de 0.775, lo cual nos indica una excelente validez.

El resultado de validez del analisis del instrumento de investigacion a nivel de

los tres expertos es de 0.758. que al comprobar en la tabla 18 se interpreta como
una excelente validez.

3.6 Procedimiento de lainvestigacion
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a. Diagrama de flujo de investigacién

Tabla 19. Ensayos mecanicos del concreto y ensayos fisicos del mortero

Caracterizacion de los

materiales

propiedades
Recoleccion de | Elaboracién e inicic de

disefio

Materiales

complementarios . )
Compilacion y analisis

segun las normas

Lugar de recoleccion: aplicadas
—»  Miraflores Sapallanga

i - Huancayo

» - Ananc_ij huia? de tallos
l - Seleccion de impurezas
——® Se presionar las hojas con ambas manos
l Se procede a la quema de hojas
| » mediante combustidn directa a una
temperatura de 150°C a 350°C, durante
| una hora aprox.
i Material cementante ——»  Pasante por tamiz N°325
Agregado fino ——— Retenido por tamiz N*200

Diagrama 1: Flujo de investigacion

. Propuesta de dosificacion
[Método ACH)

Preparacion de las nueve
mezclas en el laboratorio y dos
mezclas de muestra patrén

v
mecdnicas del concreto y fisicas — | —
del mortero
A J
Inicic comparativo
Propiedades fisicas del mortero Fc=210 kgfam?2 y
mortero con ceniza de hoja de eucalipto.
LA LTSI C1 IS O LR T
con ceniza de hoja de eucalipto y
el concreto fie= 210 kg7om2.
v
Evaluacion comparativa

Costo benefidio entre el mortero
con ceniza de hoja de eucalipto y
mortero convencional.
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ENSAYO

PESO UNITARIO SUELTO Y
COMPACTADO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE AGREGADO FINO

MODULO DE FINURA

CONTENIDO DE HUMEDAD

GRANULOMETRIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MANEJABILIDAD

CONTENIDO DE AIRE

TIEMPO DE FRAGUA

DESCRIPCION

Este ensayo determinara los valores de densidad aparente para las
proporciones para mezclas de concreto

Este método determina el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcion después de 24 horas de sumergido en agua de
agregados gruesos.

Este método determina el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la
absorcion después de 24 horas de sumergido en agua de
agregados finos.

Es el factor que se obtiene por la suma de los porcentajes
acumulados de material de una muestra de agregado en cada uno
de los tamices de la serie especifica y dividido por 100

Medira la humedad en la muestra de ensayo en forma més confiable
gue lo que representaria en la muestra el suministro de agregados

Este método determina la clasificacion de los materiales propuestos
para su uso como agregados.
ENSAYOS MECANICOS DEL CONCRETO

Este método trata de determinar la resistencia a compresion de
especimenes cilindricos de concreto.

ENSAYOS FISICOS DEL MORTERO
Este ensayo se utiliza para determinar el flujo de los morteros de
cemento hidraulico y pastas de cemento
Este ensayo es aplicado para poder evaluar si el cemento cumple o
no con los requerimientos de inclusién de aire de las
especificaciones pertinente del cemento.
Este ensayo establece el procedimiento para determinar el tiempo
de fraguado del cemento hidraulico mediante la aguja de vicat.

NORMA
ASTM NTP
NTP
ASTM C29 400017
NTP
ASTM C127 400.021
NTP
ASTM C128 400.022
NTP
ASTM C136 400.011
NTP
ASTM C566 400.010
NTP
ASTM C136 400.012
ASTM
NTP
C39/C39M-
339.034
17
NTP
ASTM C230
334.003
ASTM C185-
NTP
20/ ASTM
399.610
C231
NTP
ASTM C191
334.006

Unid

kg/cm3

adimensional
- %

adimensional
- %

adimensional

%

huso

kg/cm?

mm

%

minutos
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Tabla 20. Dosificacién de la ceniza de hoja de eucalipto
DOSIFICACIONES PROPUESTAS

M MERC MERC MERC MERA MERA MERA tota

madurez
1 2 3 1 2 3 I
Dosis
dias % 5% 10% 15% 5% 10% 15%
7 3 3 3 3 3 3 3 21
CONCRETO _ _ _
Resistencia a la compresion 14 3 3 3 3 3 3 3 21
F'c=210 kg/cm?
28 3 3 3 3 3 3 3 21
MORTERO PARA Mesa de flujo 3 3 3 3 0 0 0 12
MURO NO Tiempo de fragua mortero 1 1 1 1 0 0 0 4
PORTANTE Contenido de aire 3 3 3 3 0 0 0 12
NOTA:
MP: Muestra
patrén

MERCL1: Muestra experimental reemplazo al
cemento
MERA1: Muestra experimental reemplazo al

agregado
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b. Extraccién y seleccién de la ceniza de hoja de eucalipto

Obtener la ceniza de hoja de sucalipto quemado.

35, sera por ios resp

Norma Mexacana NMX-C-045-ONNCCE-20006, “Metodo de
ensayo para la determinacion de la finura de cementantes
hidriulicos mediante Ia malia 0,045 mm™ o N°325

£l objetivo es le 8, control y
sceptacion de la ceniza de hoja de eucalipto,
Par su p enia G

NOTA® Se obmiene 13 muestra para ol
empieo en j0s eNsayos respectivamente.

o=zZm-Z-0maoRam

E

CEMENTO Y DEL CONCRETO, 2011)

| Setamiza I3 ceniza obtenida por i mailla
‘ N'325, el cusl se utiliza en los ensayos.

CENEZA DE HOJA DE
AUCALIPTO

e pesaies hojas zece: para uego
‘ser trituradas.

Se quemo s hojs seas de eucalipto,
primero en una bandeja en poca cantidad v
 luego en un cilindro par c

(Temperatura de 150" a 350° C, durant= una

AN

Diagrama 2: Obtencién de la ceniza de hoja de eucalipto



a) Andlisis quimico

El analisis quimico de la ceniza de hoja de eucalipto se realizo en la ciudad

de Huancayo, en el Laboratorio SLAB (Sistema de Servicios y Andlisis Quimico

S.A.C.), cuyos resultados fueron los siguientes:

Cddigo de
laboratorio

S-2620

Composicién quimica

Determinacion de 6xido de calcio, CaO
Determinacion de dioxido de silicio, DiO2
Determinacion de triéxido de azufre, SO2
Determinacion de 6xido de magnesio,
MgO

Determinacion de 6xido de manganesio,
MnO

Determinacion de triéxido de aluminio,
Al203

Determinacién de pentéxido de fésforo,
P205

Determinacion de triéxido de hierro,
Fe203

Determinacion de 6xido de bario, BaO
Determinacion de 6xido de zinc, ZnO
Determinacion de 6xido de cobre, CuO

Determinacion de 6xido de cromo, CrO3

Tomado de certificado de andlisis del laboratorio SLAB

Tabla 21. Analisis quimico de la ceniza de hoja de eucalipto

Unidad

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Tabla 22. Requisitos quimicos para cenizas

Resultado

65.12

1491

9.43

4.97

1.88

1.28

1.22

0.86

0.28

0.03

0.01

0.01
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Dioxido de silicio (SiO2) mas 6xido
de aluminio (Al203) mas 6xido de
hierro (Fe203), min, %

Oxido de calcio (Ca0), %

Triéxido de azufre (SO3), max, %

70,0

Solo informar

4,0

Clase

50,0

18,0 max,

5,0

Tomado de ASTM C618-19,2020

50,0

<18,0

50

En sintesis, se puede apreciar que los requisitos quimicos de la ceniza de hoja

de eucalipto como material a utilizar en el concreto, no cumple con los

pardmetros establecidos en la norma ASTM C618 para ser un material

puzolanico.

b) Preparacion del concreto

En la presente investigacion para la elaboracion de concreto se

tuvo que considerar las propiedades fisicas de los agregados, los

cuales fueron analizados y realizados en el laboratorio QA/QC.

Asimismo, el método empleado para la elaboracion del disefio del

concreto patrén f'c= 210 kg/cm? y especimenes fue el método ACI,

en el cual se empled y desarroll6 procedimientos de disefio de mezcla

basadas en tablas, los cuales permitieron obtener los valores de los

materiales que se utilizaron en un metro cubico de concreto. Para ello,

se tuvo que estimar las cantidades de acuerdo a las cantidades de

probetas realizadas.

% Dosificacion del concreto F'C=210 kg/cm? para el reemplazo del

cemento con ceniza de hoja de eucalipto
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De acuerdo a diversas recomendaciones e investigaciones existen
diversos porcentajes en el uso de puzolanas, sin embargo, en esta
investigacién se considero los siguientes porcentajes:

v' 5 % de reemplazo del peso de cemento con ceniza de hoja de
eucalipto

v 10 % de reemplazo del peso de cemento con ceniza de hoja de
eucalipto

v' 15 % de reemplazo del peso de cemento con ceniza de hoja de

eucalipto

Para determinar el peso de la ceniza de hoja de eucalipto se

empled la siguiente formula:

PCE= PR*PC

PCE: Peso de ceniza de hoja de eucalipto
PR: Porcentaje de reemplazo (5 %, 10 % y 15 %)

PC: Peso de cemento

Tabla 23. Resumen de peso materiales en reemplazo al cemento
Peso kg por tanda

Descripcién Patron 5% 10% 15%
Cemento 10.33 9.82 9.302 8.785
Agua 6.715 6.72 6.72 6.717
Agregado fino 22.165 22.17 22.17 22.17
Agregado grueso 26.75 26.52 26.52 26.52
Ceniza de hoja de 0.00 0.517 1.034 1.55
eucalipto
Relacion (a/c) 0.526 0.526 0.526 0.526
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% Dosificacion del concreto F'C=210 kg/cm? para el reemplazo del agregado con
ceniza de hoja de eucalipto
Para una visibon méas amplia del estudio del concreto se tuvo la necesidad de
considerar el reemplazo en porcentaje del peso de la arena fina pasante por la
malla N°100 con ceniza de hoja de eucalipto, en esta investigacion se
considerara los siguientes porcentajes:
v' 5% de reemplazo del peso de agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto
v 10% de reemplazo del peso de agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

v' 15% de reemplazo del peso de agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

Para determinar el peso de la ceniza de hoja de eucalipto se empled la

siguiente formula:

PCE = x%*PAF

PCE: Peso de ceniza de hoja de eucalipto
x%: Porcentaje de reemplazo (5 %, 10 % y 15 %)
PAF: Peso de agregado fino pasante por la malla N°100

Tabla 24. Resumen de peso materiales en reemplazo al agregado fino
Peso kg por tanda

Descripcién Patron 5% 10% 15%
Cemento 10.33 10.34 10.34 10.34
Agua 6.715 6.72 6.72 6.72
Agregado fino 22.165 22.11 22.054 21.99
Agregado grueso 26.75 26.76 26.755 26.755
Ceniza de hoja de 0.00 0.055 0.111 0.166
eucalipto

Relacion a/c 0.526 0.526 0.526 0.526
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Ademas, cabe mencionar que se empleo el método ACI estandar con un factor
de seguridad de los cuales se obtuvo los resultados finales para un concreto
f'c=210 kg/cm? y se procedié a reemplazar en porcentaje al peso del cemento y

agregado fino pasante por la malla N°100 con ceniza de hoja de eucalipto.
 Elaboracion de testigos

En la presente investigacion se utilizé probetas de dimensiones de 4” x8”, las
cuales fueron almacenadas y curadas respectivamente a los 7, 14 y 28 dias.
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c. Elaboracién de concreto patron

£ - el patron ptimo a
condiciones naturales, el cual no tendra adicion de cenza
de hoja de eucalipto para luego ser comparado.

B

NTP 400.017 (PESO UNITARIO)
NTP 400.012 (GRANULOMETRIA DE AGREGADOS)
ASTMC172-1999 (MUESTREO DE CONCRETO FRESCD)

NTP339.035:2099 (ASENTAMIENTO)
ASTMC143-2003 [ASENTAMIENTO)

DISENO ACI

NOTA. Se elabord probetas de la muesua
patron, los cusles posteriormente seran

curados y roturados respectivaments a los
7.14 ¥ 21 dias

Diagrama 3: Elaboracion del concreto patrén
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d. Elaboracién de testigos de concreto f'c=210 kg/cm? con ceniza de hoja de eucalipto 5%, 10% y 15% en

reemplazo al cemento

£l objetivo es realizar un concreto f c=210 kg/om2 con ls
adicion de ceniza de hoj de eucalipto en los porcentajes
de 5%, 10% y 15% en al

el cual se 8 su 8 a
fo= 7, 14 y 21 dias de curado.

RS

NTP E 060 (EDIFICACIONES)

ASTM C 150 (CEMENTOS Y COMBINADOS)
ASTM C 595

TINTEC 400.037

(ASTM C33-03, 2015)

METODO DE DISENO ACT

Diagrama 4: Concreto f'c=210 kg/cm? con 5%, 10% y 15% de ceniza de hoja de eucalipto — cemento

77



e. Elaboracioén del concreto con ceniza de eucalipto 5 %, 10 % y 15 % en reemplazo al agregado fino

E1 objetivo es reafizar un concreto 1'c=210 kg/cm2 con B
adicidn de ceniza de hoja de eucalipto en los porcentajes
de 5%, 10% y 15% v en al
agregado fino, el cual se izara su resi c i
alos 7,14 y 21 dias de curado.

R

NTP E.050 (EDIFICACIONES)
ASTM C 150 (CEMENTOS Y COMBINADOS)

ASTM CS95

ITINTEC 400037

(ASTM C33-03, 2015)
METODO DE DISENO ACT

Diagrama 5: Concreto f'c=210 kg/cm? con 5%, 10% y 15% de ceniza de hoja de eucalipto — agregado fino
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f. Elaboracién del ensayo mesa de flujo (MORTERO)

MORTERO

ENSAYO MESA DE FLUO

MATERIALES Y EQUIPO

El objetivo del ensayo de mesa de flujo es determinar ia

= S s ELABORACION DEL DISERO
del contenido de agua 'PARA EL MORTERO
Este ensayo tuvo como finalidad determinar el peso
ificov ta on del fino.
. (ASTMC-230) =
e MTCE 617-2000 LABORATORIO

e  ASTMC1437

*  NTP 334057

Diagrama 6: Mesa de flujo



g. Elaboracion del ensayo contenido de aire (MORTERO)

Determina la cantidad de aire gue tiene el

MOorero.
ASTMCIT3
ASTM C138

ASTMC173
ASTM C670
ASTME1L77

Diagrama 7: Contenido de aire del mortero
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h. Elaboracion del ensayo de tiempo de fragua (MORTERO)

MORTERO

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA

hidréulico mediante la aguja de Vicat.

*  NTP 334.006:2003
- ASTM C 191

Diagrama 8: Tiempo de fragua del mortero
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudios previos
4.1.1 Estudios de laboratorio

Se realiz6 ensayos de laboratorio para dar constancia a los datos recaudados
ver anexo 4 (ensayos de laboratorio suelos y concreto), donde se encuentra los
certificados de calidad de los ensayos realizados.

American Concrete Institute (ACI)

v’ Caracterizacion de los agregados : NTP 400.037
v' Ensayo granulométrico de los agregados  : NTP 400.012
v" Asentamiento del concreto : NTP 339.035
v Peso unitario del agregado : NTP 339.046
v Contenido de humedad del agregado : NTP 339.046
v’ Peso especifico del agregado : NTP 400.022
v' Tiempo de fragua del mortero (Aguja de vicat): NTP 334.006
v' Disefio de mezcla método ACI : NTP 400.012
v’ Resistencia de compresién del concreto : NTP 339.034
v' Mesa de flujo (Manejabilidad) : NTP 334.003
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4.2 Resultados de la investigacion
4.2.1 Resultados de los ensayos de resistencia ala compresion

La maquina empleada para realizar el fallo de los cilindros a compresion fue
la prensa hidraulica para rotura de concreto, una vez introducido el cilindro dentro
de la prensa esta comienza a aplicar carga a compresion hasta que el testigo

falla. De esta manera, se determind la carga ultima y con esta los esfuerzos. (37)

El célculo del esfuerzo de compresion en las briquetas fue a través de la

siguiente formula:

e Ecuacion 1: Esfuerzo de compresion en cilindros

e r =radio del cilindro
e P=carga ultima soportada por el cilindro

e 0= esfuerzo ultimo de compresion

v/ Para determinar los resultados en esta investigacion fue necesario conocer
las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con disefio del
método ACI, sin adicién de ceniza de hoja de eucalipto (Disefio patron) y el
concreto adicionado con ceniza de hoja de eucalipto para un concreto f'c=210

kg/cm? respectivamente.
Este ensayo consisti6 en determinar la resistencia del hormigon a las

deformaciones cuando actia sobre este un esfuerzo de compresion. La

normativa aplicada para dicho ensayo se muestra a continuacion.
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Tabla 25. Ensayo de propiedad mecanica — Resistencia a la compresién concreto
f'¢=210 kg/cm?

Ensayos mecanicos del concreto

Propiedad Descripcion
mecanica
Resistenciaala Este consistio en
compresion determinar

de

Normatividad

ASTM

la C39/C39M-17

resistencia al esfuerzo

compresién  de

especimenes cilindricos

de concreto.

NTP
339.034

unidad de
medida

kg/cm?

Tabla 26. Resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto f'c= 210
kg/cm? patron
f'c=210 kg/cm2 sin adicion de ceniza de hoja de eucalipto

Patrén

7 dias de
rotura
fc

259 kg/cm?
257 kg/lcm?
254 kglcm?

Promedio

Promedio

f'c

256.67
kg/cm?

14 dias de
rotura
fc

296 kg/cm?
293 kg/cm?
298 kg/cm?

Promedio

Promedio

f'c

295.67
kg/cm?

28 dias de
rotura
f'c

359 kg/cm?
357 kg/cm?
359 kg/cm?

Promedio

Promedio

f'c

358.33
kg/cm?

A partir de la tabla 26, se observa la resistencia a la compresion del concreto

patrén a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de rotura y se puede proyectar el siguiente

gréfico, el cual se considera el inicio de los ensayos patrones, los cuales no tiene

adicion de ninguna dosificacién de ceniza de hoja de eucalipto.

400

200

256.67

7 dias

295.67

14 dias

PROMEDIO f'c

Resistencia a la Compresion - Patrén
358.33

28 dias

Figura 4. Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm? patrén
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De la figura N°04, la resistencia a la compresion de las probetas patron

aumenta a mayores dias de curado con el mismo disefio de concreto f'c=210

kg/cm?. Ademas, se generd un aumento en 39,16 % respecto de 7 a 14 dias y
un 21.23 % de 14 a 28 dias. Por ultimo, un 39.72 % de 7 a 28 dias respecto a la

resistencia de a compresion de las probetas patron.

Para el desarrollo de los resultados se ha considerado un disefio de mezcla

con fc= 210 kg/c:m2 tanto para el concreto con adicién de ceniza de hoja de

eucalipto en las dosificaciones del 5 %, 10 % y 15 % en reemplazo al peso del

cemento y agregado fino pasante por la malla N°100 de acuerdo al método del

ACI 211, este concreto ha sido evaluado en estado endurecido en los periodos

de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Tabla 27. Resultados de laresistencia a la compresién del concreto con reemplazo al
cemento con 5% de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del cemento
Reemplazo de cemento con ceniza de hoja de eucalipto

Patrén

5% C

7 dias de
rotura
f'c
259 kg/lcm?
257 kglcm?
254 kglcm?
226 kg/cm?

222 kglcm?

226 kg/cm?

Promedio

Promedio f'c

256.67
kg/cm?

224.67
kg/cm?

14 dias
de rotura

f'c

296
kg/cm?
293
kg/cm?
298
kg/cm?
270
kg/cm?
259
kg/cm?
263
kg/cm?

Promedio

Promedio
f'c
295.67
kg/cm?

264 kg/cm?

28 dias
de rotura

f'c

359
kg/cm?
357
kg/cm?
359
kg/cm?
312
kg/cm?
298
kg/cm?
298
kg/cm?

Promedio

Promedio

f'c
358.33
kg/cm?

302.67
kg/cm?

De los resultados obtenidos respecto a la dosificacion del 5% de incorporacion

de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del cemento se puede realizar
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la siguiente gréfica y considerando el ensayo patron sin adiciéon de ninguna

dosificacion de ceniza.

358.33
295.67 302.67
5 =@ (.05
w 256.67 264.00 Patron
ee e e e lineal (0.05)
224.67
7 14 28

Figura 5. Resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al cemento
en 5% de ceniza de hoja de eucalipto larelacién al peso del cemento

El esfuerzo ultimo de compresion sube conforme a méas dias de curado en el
concreto con adicion del 5 % de ceniza de hoja de eucalipto en reemplazo al
cemento. De acuerdo, a la tabla N°44 y figura 9 se observa que los promedios
obtenidos de los resultados del concreto con adicién al 5 % con ceniza no logré
alcanzar ni superar los valores obtenidos del concreto patron en el ensayo de
resistencia Ultima a la compresion en los 7, 14 y 28 dias de curado

respectivamente.

De la figura N°05, se observa que se generd un aumento de resistencia a los
14 dias en un porcentaje de 17.51 % respecto a la resistencia de 7 dias, un
aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 14.65 % respecto a la
resistencia de 14 dias y un aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje
de 34.72 % respecto a la resistencia de 7 dias. Por ello, se observa un

comportamiento lineal al 0.05.
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Tabla 28. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al
cemento con 10% de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del cemento

Reemplazo de cemento con ceniza de hoja de eucalipto

7 dias de Promedio 14 diasde Promedio 28 dias de Promedio

rotura rotura rotura
f'c Promedio f'c Promedio fc Promedio
f'c f'c f'c
Patrén 259 kg/cm? 256.67 296 kg/cm? 295.67 359 kg/cm? 358.33

2
257 kg/cm? kg/lcm? 293 kg/cm? kg/cm? 357 kglcm? kg/cm

254 kg/cm? 298 kg/lcm? 359 kg/cm?

10%C  222kglem?  221.67 237kglem?  234.67  288kglcm?  286.67
2

220 kglem?  kglem?  235kglcm?  kglem? 286 kglemz  <9/CM

223 kg/cm? 232 kg/lcm? 286 kg/cm?

De los resultados obtenidos respecto a la dosificacion del 10% de
incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del cemento se
puede realizar la siguiente gréafica y considerando el ensayo patrén sin adicion

de ninguna dosificacion de ceniza.

358.33

295.67

286.67
(.1

F'c

Patron

eeeee|ineal (0.1)

7 14 28

Figura 6. Resistencia a la compresién del concreto con reemplazo al cemento en 10%
(ceniza de hoja de eucalipto)
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El esfuerzo ultimo de compresion sube conforme a mas dias de curado en el
concreto con adicion del 10 % de ceniza de hoja de eucalipto en reemplazo al
cemento. De acuerdo, a la tabla N°28 y figura 6 se observa que los promedios
obtenidos de los resultados del concreto con adicién al 10% con ceniza no logré
alcanzar ni superar los valores obtenidos del concreto patrén en el ensayo de
resistencia Ultima a la compresion en los 7, 14 y 28 dias de curado

respectivamente.

De la figura N°6, se observa que se generé un aumento de resistencia a los
14 dias en un porcentaje de 5.86 % respecto a la resistencia de 7 dias, un
aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 22.16 % respecto a la
resistencia de 14 dias y un aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje
de 29.32 % respecto a la resistencia de 7 dias. Por ello, se observa un
comportamiento lineal al 0.1.

Tabla 29. Resultados de laresistencia a la compresién del concreto con reemplazo al

cemento con 15% de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del cemento
Reemplazo de cemento con ceniza de hoja de eucalipto

7 dias de Promedio 14 dias de Promedio 28 dias de Promedio
rotura rotura rotura
fc Promedio f'c Promedio f'c Promedio
f'c f'c f'c
Patrén 259 256.67 296 295.67 359 358.33
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
257 293 357
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
254 298 359
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
15% C 197 197.67 209 213.67 273 274 kg/lcm?
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
198 218 274
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
198 214 275
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
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De los resultados obtenidos respecto a la dosificacion del 15 % de
incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del cemento se
puede realizar la siguiente grafica y considerando el ensayo patron sin adicion

de ninguna dosificacion de ceniza.

358.66

295.85

=@ (.15

F'c

Patron

eee e |ineal (0.15)

7 14 28

Figura 7. Resistencia ala compresion del concreto con reemplazo al cemento en 15%
(ceniza de hoja de eucalipto)

El esfuerzo ultimo de compresion sube conforme a mas dias de curado en el
concreto con adicién del 15 % de ceniza de hoja de eucalipto en reemplazo al
cemento. De acuerdo, a la tabla N°29 y figura 11 se observa que los promedios
obtenidos de los resultados del concreto con adicion al 15 % con ceniza no logré
alcanzar ni superar los valores obtenidos del concreto patron en el ensayo de
resistencia Ultima a la compresién en los 7, 14 y 28 dias de curado

respectivamente.

De la figura N°7, se observa que se generé un aumento de resistencia a los
14 dias en un porcentaje de 8.16% respecto a la resistencia de 7 dias, un
aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 28.15 % respecto a la
resistencia de 14 dias y un aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje
de 38.61% respecto a la resistencia de 7 dias. Por ello, se observa un
comportamiento lineal al 0.15.
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Tabla 30. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al
cemento en 5%, 10 % y 15 % de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del
cemento a los 7 dias de curado

Reemplazo de cemento con ceniza de hoja de eucalipto

5% de ceniza de hoja de 10% de ceniza de hoja  15% de ceniza de hoja de

eucalipto de eucalipto eucalipto
fc Promedio f'c Promedio fic Promedio
fc f'c f'c
Patron 259 256.67 259 256.67 259 256.67 kg/cm?
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm2 kg/cm?
257 257 257
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
254 254 254
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
7 dias de 226 224.67 222 221.67 197 197.67 kg/cm?
aliad kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm2 kg/cm?
222 220 198
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
226 223 198
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

Tabla 31. Resultados de la resistencia a la compresién del concreto con reemplazo al
cemento en 5%, 10 % y 15% de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del
cemento alos 14 dias de curado

Reemplazo de cemento con ceniza de hoja de eucalipto

5% de ceniza de hojade 10% de ceniza de hojade 15% de ceniza de hoja

eucalipto eucalipto de eucalipto
f'c Promedio f'c Promedio f'c Promedio
f'c f'c f'c
Patrén 296 295.67 296 295.67 296 295.67
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
293 293 293
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
298 298 298
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
14 dias 270 264 kg/cm? 237 234.67 209 213.67
i kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
259 235 218
curado kg/cm? kg/cm? kg/cm?
263 232 214
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
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Tabla 32. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al
cemento en 5%, 10 % y 15 % de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del

Patron

28 dias de
curado

cemento a los 28 dias de curado
Reemplazo de cemento con ceniza de hoja de eucalipto

5% de ceniza de hojade  10% de ceniza de hojade 15% de ceniza de hoja

eucalipto eucalipto de eucalipto
f'c Promedio f'c Promedio f'c Promedio
f'c f'c fc
359 358.33 359 358.33 359 358.33
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
357 357 357
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
359 359 359
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
312 302.67 288 286.67 273 274.00
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
298 286 274
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
298 286 275
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

De los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion de

las dosificaciones del 5 %, 10 % y 15 % de incorporacion de ceniza de hoja de

eucalipto en relacién al peso del cemento roturados a los 7 dias de curado se

pueden realizar las siguientes graficas y considerando el ensayo patrén sin

adicion de ninguna dosificacion de ceniza.

F'c

=@ Total

eeeoe|ineal (Total)

Patron 0.05 0.1 0.15

7

Figura 8. Resistencia a la compresién del concreto con reemplazo al cemento en (5 %,

10% y 1 5%) a los 7 dias de curado
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De la gréfica N°8, se observa el comportamiento del concreto patrén con 0 %
de sustitucion, del concreto con sustitucion del cemento al 5 %, del concreto con
sustitucién del cemento al 10 % y del concreto con sustitucion del cemento al 15
% a 7 dias de fraguado el concreto, demostrando una tendencia inversamente
proporcional al aumentar el porcentaje de sustitucion del cemento con cenizas
de hoja de eucalipto, valores cada vez mas desfavorables en cuanto a la

resistencia a la compresién en forma escalonada.

Utilizando el calculo de regla simple, se obtiene una disminucion de
resistencia a los 7 dias de curado en relacién al concreto patron, es asi que en
un 5% de adicion de ceniza disminuye en 12.47 % en relacion al concreto patron,
con adicion de 10% de ceniza en -13.64 % y con adicion de 1 5% de ceniza en -

22.99 % de resistencia a la compresion.

295.67

F'c

=@ Total

e e e e e ineal (Total)

Patron 0.05 0.1 0.15
14

Figura 9. Resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al cemento en (5 %,
10 % y 15 %) a los 14 dias de curado

De la gréafica N°9, se observa el comportamiento del concreto patrén con 0 %
de sustitucion, del concreto con sustitucion del cemento al 5 %, del concreto con
sustitucién del cemento al 10 % y del concreto con sustitucién del cemento al
15 % a 14 dias de fraguado, demostrando una tendencia inversamente

proporcional al aumentar el porcentaje de sustitucion del cemento con cenizas
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de hoja de eucalipto, valores cada vez mas desfavorables en cuanto a la

resistencia a la compresiéon en forma escalonada.

Utilizando el calculo de regla simple, se obtiene una disminucion de
resistencia a 14 dias de curado en relacion al concreto patron, es asi que en un
5% de adicién de ceniza disminuye en 10.71 % en relacion al concreto patréon,
con adicion de 10% de ceniza en -20.63 % y con adicién de 15 % de ceniza en -
27.73 % de resistencia a la compresion.

F'c

=@ Total

e e e e e |ineal (Total)

Patrén 0.05 0.1 0.15

28

Figura 10. Resistencia ala compresion del concreto con reemplazo al cemento en (5 %,
10 % y 15 %) a los 28 dias de curado

De la grafica N°10, se observa el comportamiento del concreto patrén con
0 % de sustitucion, del concreto con sustitucion del cemento al 5 %, del concreto
con sustitucion del cemento al 10 % y del concreto con sustitucion del cemento
al 15 % a 28 dias de fraguado, demostrando una tendencia inversamente
proporcional al aumentar el porcentaje de sustitucion del cemento con cenizas
de hoja de eucalipto, valores cada vez mas desfavorables en cuanto a la

resistencia a la compresién en forma escalonada.

Utilizando el calculo de regla simple, se obtiene una disminucion de
resistencia a 28 dias de curado en relacion al concreto patrén, es asi que en un
5% de adicion de ceniza disminuye en 15.53 % en relacién al concreto patrén,
con adicion de 10% de ceniza en -19.99 % y con adicién de 15 % de ceniza en -

23.53 % de resistencia a la compresion.
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Tabla 33. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al
cemento con 5% de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del agregado fino

Reemplazo del agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

7dias de Promedio l4dias de Promedio 28dias de Promedio
rotura rotura rotura
f'c Promedio f'c Promedio f'c Promedio
f'c f'c fic
Patron 259 256.67 296 295.67 359 358.33
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
257 293 357
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
254 298 359
kg/cm? kg/cm? kg/cm2
5% AG 267 268.67 277 277.67 319 316.33
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
272 278 314
kg/cm? kg/cm? kg/cm2
267 278 316
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

De los resultados obtenidos respecto a la dosificacion del 5% de incorporacion
de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del agregado fino pasante por
la malla N°100, se puede realizar la siguiente gréafica y considerando el ensayo

patrén sin adicion de ninguna dosificacion de ceniza.

358.33

=== Patron

F'c

0.05

256.67 eeeee|ineal (0.05)

7 14 28

Figura 11. Resistencia ala compresion del concreto con reemplazo al agregado en 5 %
(ceniza de hoja de eucalipto)
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El esfuerzo ultimo de compresion sube conforme a mas dias de curado en el
concreto con adicion del 5 % de ceniza de hoja de eucalipto en reemplazo al
peso del agregado fino pasante por la malla N°100. De acuerdo, a la tabla N°33
y figura 11 se observa que los promedios obtenidos de los resultados del
concreto con adicién al 5 % con ceniza no logré alcanzar ni superar los valores
obtenidos del concreto patron en el ensayo de resistencia ultima a la compresion
en los 14 y 28 dias, sin embargo; a los 7 dias de curado el valor supera en

resistencia ultima al concreto patron.

De la figura N°11, se observa que se generé un aumento de resistencia a los
14 dias en un porcentaje de 9.0 % respecto a la resistencia de 7 dias, un aumento
de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 13.92 % respecto a la resistencia
de 14 dias y un aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de
22.21 % respecto a la resistencia de 7 dias. Por ello, se observa un

comportamiento lineal al 0.05

Tabla 34. Resultados de la resistencia a la compresién del concreto con reemplazo al
cemento con 10 % de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del agregado fino
Reemplazo del agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

7 dias de Promedio 14 dias de Promedio 28 dias de Promedio
rotura rotura rotura
fc Promedio f'c Promedio f'c Promedio
f'c f'c f'c
Patron 259 256.67 296 295.67 359 358.33
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
257 293 357
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
253 298 359
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
10% 224 224.33 269 268.33 324 323.33
AG kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
229 270 323
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
220 266 323
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

De los resultados obtenidos respecto a la dosificacion del 10% de

incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del agregado

95



fino pasante por la malla N°100, se puede realizar la siguiente grafica y

considerando el ensayo patron sin adicion de ninguna dosificacion de ceniza.

358.33

v
& 323.33

. =@ Patron
w 0.1
. . eeeeeineal (0.1)
256.67
....

..

224.33

7 14 28

Figura 12. Resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al agregado en 10%
(ceniza de hoja de eucalipto)

El esfuerzo ultimo de compresiéon sube conforme a mas dias de curado en el
concreto con adicién del 10 % de ceniza de hoja de eucalipto en reemplazo al
peso del agregado fino pasante por la malla N°100. De acuerdo, a la tabla N°34
y figura 12 se observa que los promedios obtenidos de los resultados del
concreto con adicién al 10 % con ceniza no logro alcanzar ni superar los valores
obtenidos del concreto patrén en el ensayo de resistencia Ultima a la compresion

en los 7, 14 y 28 de resistencia ultima al concreto patrén.

De la figura N°12, se observa que se generd un aumento de resistencia a los
14 dias en un porcentaje de 19.61 % respecto a la resistencia de 7 dias, un
aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 20.50 % respecto a la
resistencia de 14 dias y un aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje
de 44.13 % respecto a la resistencia de 7 dias. Por ello, se observa un

comportamiento lineal al 0.1.
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Tabla 35. Resultados de la resistencia a la compresiéon del concreto con reemplazo al
cemento con 15% de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del agregado fino
Reemplazo del agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

7 dias de Promedio 14 dias de Promedio 28 dias de Promedio

rotura rotura rotura
fc Promedio f'c Promedio F'c Promedio
f'c f'c f'c
Patrén 259 256.67 296 295.67 359 358.33
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
257 293 357
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
253 298 359
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
15% 267 265.33 308 300.33 341 341.67
AG kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
262 294 341
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
267 299 343
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

De los resultados obtenidos respecto a la dosificacion del 15% de
incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del agregado
fino pasante por la malla N°100, se puede realizar la siguiente gréafica y

considerando el ensayo patron sin adicion de ninguna dosificacion de ceniza.

e==@== Patron
0.15

eeeoe|ineal (0.15)

7 14 28

Figura 13. Resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al agregado en 15%
(ceniza de hoja de eucalipto)
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El esfuerzo ultimo de compresion sube conforme a mas dias de curado en el
concreto con adicion del 15 % de ceniza de hoja de eucalipto en reemplazo al
peso del agregado fino pasante por la malla N°100. De acuerdo, a la tabla N°35
y figura 13 se observa que los promedios obtenidos de los resultados del
concreto con adicion al 15 % con ceniza no logré alcanzar a superar los valores
obtenidos del concreto patron en el ensayo de resistencia ultima a la compresion
en los 7 y 14 dias, sin embargo; a los 7 dias de curado el valor no supera en

resistencia ultima al concreto patron.

De la figura N°13, se observa que se generd un aumento de resistencia a los
14 dias en un porcentaje de 13.19 % respecto a la resistencia de 7 dias, un
aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 13.76 % respecto a la
resistencia de 14 dias y un aumento de resistencia a los 28 dias en un porcentaje
de 28.77 % respecto a la resistencia de 7 dias. Por ello, se observa un

comportamiento lineal al 0.15.

Tabla 36:Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al cemento
en 5%, 10% y 15% de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del agregado fino a los 7
dias de curado

Reemplazo del agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

5% de ceniza de hoja de 10% de ceniza de hojade  15% de ceniza de hoja de

eucalipto eucalipto eucalipto
fc Promedio f'c Promedio F'c Promedio
f'c fic fic
Patrén 259 256.67 259 256.67 259 256.67
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
257 257 257
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
253 253 253
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
7 dias 267 268.67 224 224.33 267 265.33
de kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
curado 272 229 262
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
267 220 267
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
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Tabla 37. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto con reemplazo al
cemento en 5%, 10 % y 15 % de ceniza de hoja de eucalipto en relacion al peso del
agregado fino alos 14 dias de curado

Reemplazo del agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

5% de ceniza de hoja  10% de ceniza de hojade 15% de ceniza de hoja de

de eucalipto eucalipto eucalipto
f'c Promedio f'c Promedio f'c f'c Promedio f'c
f'c
Patrén 296 295.67 296 295.67 296 295.67
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
293 293 293
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
298 298 298
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
14 dias 277 277.67 269 268.33 308 300.33
de kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
curado 278 270 294
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
278 266 299
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

Tabla 38. Resultados de laresistencia ala compresién del concreto con reemplazo al
cemento en 5%, 10 %y 15 % de ceniza de hoja de eucalipto en relacién al peso del
agregado fino a los 14 dias de curado

Reemplazo del agregado fino con ceniza de hoja de eucalipto

5% de ceniza de hoja de 10% de ceniza de hojade  15% de ceniza de hoja de

eucalipto eucalipto eucalipto

f'c Promedio fc Promedio f'c Promedio

f'c f'c f'c

Patrén 359 358.33 359 358.33 359 358.33

kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
357 357 357
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
359 359 359
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

319 316.33 324 323.33 341 341.67

28 dias  kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
de 314 323 341
curado  kg/cm? kg/cm? kg/cm?
316 323 343
kg/cm? kg/cm? kg/cm?

De los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion de
las dosificaciones del 5%, 10% y 15% de incorporacion de ceniza de hoja de

eucalipto en relacion al peso del agregado fino pasante por la malla N°100
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roturados a los 7, 14 y 28 dias de curado se pueden realizar las siguientes
gréficas y considerando el ensayo patron sin adicion de ninguna dosificacion de

ceniza.

268.67

265.33

F'c

=@ Total

224.33 e e e e elineal (Total)

Patrén 0.05 0.1 0.15
7

Figura 14: Resistencia a la compresién del concreto con reemplazo al agregado fino en
(5%, 10 %y 15%) a los 7 dias de curado

Se observa el comportamiento del concreto patrén con una sustitucion de
(5%, 10 % y 15 %), a los 7 dias de curado, se observa un incremento en 5%, y
desciende en 10 % con una resistencia de f'c= 224.20 kg/cm?, y a los 15 % se
observa nuevamente un incremento en cuanto a la resistencia de fc= 265.20
kg/cm?, lo cual indica un mejor comportamiento con la adicién de 5 % de ceniza

de hoja de eucalipto.

295.67

268.33

F'c

=@ Total

e e e e e |ineal (Total)

Patrén 0.05 0.1 0.15

14

Figura 15. Resistencia ala compresion del concreto con reemplazo al agregado fino en
(5%, 10 %y 15 %) a los 14 dias de curado
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Se observa el comportamiento del concreto patron con una sustitucion de
(5 %, 10 % y 15 %), a los 14 dias de curado, se observa la disminucion de la
resistencia con un incremento en 5 % y 10 % con una resistencia de fc= 268.09
kg/cm?, y a los 15 % se observa nuevamente un incremento en cuanto a la
resistencia de f'c= 300.42 kg/cm?, lo cual indica un mejor comportamiento con la

adicién de 15 % de ceniza de hoja de eucalipto.

358.33

341.67

316.33

F'c

=== Total

e e e e e ineal (Total)

Patron 0.05 0.1 0.15
28

Figura 16. Resistencia ala compresion del concreto con reemplazo al agregado fino en
(5%, 10% y 15%) a los 28 dias de curado

De la figura 16, se observa el comportamiento del concreto patrén con una
sustitucién de (5 %, 10 % y 15 %), a los 28 dias de curado, se observa la
disminucién de la resistencia con un incremento en 5 %, en cuando al incremento
de 10 % y 15 % tiene una tendencia ascendente con una resistencia de fc=
341.61 kg/cm?, lo cual indica un mejor comportamiento con la adicién de 15 %
de ceniza de hoja de eucalipto
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e Resumen de ensayos de resistencia a la compresién

Tabla 39. Resumen de resultados de resistencia ala compresion (concreto f'c=210
kg/cm?)
Reemplazo de cemento/agregado fino con ceniza de hoja de
eucalipto

7dias de rotura 1l4dias de rotura 28dias de rotura

Promedio f'c Promedio f'c Promedio fc

Patrén 257 kg/cm? 296 kg/cm? 359 kg/cm?
5% C 225 kg/cm? 264 kg/cm? 303 kg/cm?

10% C 222 kglcm? 235 kg/cm? 286 kg/cm?
15% C 198 kg/cm? 214 kglcm? 274 kglcm?
5% Ag 269 kg/cm? 278 kglcm? 316 kg/cm?
10% Ag 224 kg/cm? 268 kg/cm? 323 kg/cm?
15% Ag 265 kg/cm? 300 kg/cm? 342 kg/cm?

A partir de los resultados obtenidos en relacion al ensayo de resistencia a la
compresion para el concreto f'c=210 kg/cm? patrén y con adicién de ceniza de

hoja de eucalipto en las diferentes dosificaciones se proyecta el siguiente grafico.

400

350
300 ——3

250

(kg/cm?2)

200

150
0 7 14 21 28 35

Tiempo de fraguado de concreto (dias)

Resistencia a la ompresién

—@— PATRON 5% C 10% C 15% C

——5% Ag 10% Ag —@—15% Ag

Figura 17. Ensayo de resistencia al esfuerzo a compresion para muestra patron,
sustitucion al cemento 5 %, 10 % y 15 %; sustitucion al agregado fino 5%, 10 %y 15% a
los 7, 14y 28 dias de curado
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Se demuestra que la adicion de ceniza de hoja de eucalipto genera una
dispersion en cuanto a los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a la
compresion, en general los resultados de resistencia a la compresion vas bajos
fueron con la adicién del 15 % de ceniza y la adicion en un 5 % de ceniza con
hoja de eucalipto que mejores resultados se obtuvo en reemplazo al agregado

fino pasante por la malla N°100.

4.2.2 Resultados del ensayo fisico mesa de flujo para mortero
v" Fluidez del mortero

Para la investigacion se realiz6 de manejabilidad en una mesa de flujo
disefiada de acuerdo a las especificaciones ASTM y AASHTO para determinar
el flujo del mortero. La normativa aplicada para dicho ensayo se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 40. Ensayo fisico del mortero
Ensayo fisico del mortero

Propiedades fisicas Descripcion Normatividad unidad de
medida
Manejabilidad Este ensayo fue ASTM C230 NTP mm
utilizado para 334.003

determinar el flujo de los
morteros de cemento
hidraulico y pastas de

cemento.

Tabla 41. Resultados del ensayo de mesa de flujo del mortero patrén
MUESTRA CEMENTO ARENA AGUA ADICION D1 D2 D3 D4 D. FLUIDEZ

)] (@ (m) @ (mm) (mm) (mm) (mm) PROM %
. (mm)
PATRON 250.00 687.50 178.00 0.00 118.00 119.00 118.00 118.00 118.00 16%

PATRON 250.00 687.50 165.00 0.00 117.00 115.00 114.00 114.00 115.00 13%

PATRON 250.00 687.50 155.00 0.00 113.00 110.00 105.00 110.00 110.00 8%
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Se tiene del ensayo de fluidez de mortero (mesa de flujo) de la muestra patron,
se realizé 3 ensayos, donde se determind la fluidez de cada uno de ellas y se

grafico el 6ptimo resultado de acuerdo a normativa.

FLUIDEZ DEL MORTERO PATRON

120
— 118
>
S 116
@) 114
o
o 112 @ Total
2 110 .
=< DIAMETRO: 110mm eeeeelineal (Total)
© 108
AGUA: 155ml
106
155.00 165.00 178.00
AGUA (ML)

Figura 18. Ensayo, mesa de flujo del mortero patron para el analisis del diametro 4

De la figura N°18 se tiene como resultado 6ptimo para mortero no estructural
el diametro de 110mm de mortero con agua de 155 ml del patron con fluidez del
8 %.

Tabla 42. Resultados del ensayo de mesa de flujo del mortero con adicién de ceniza de
hoja de eucalipto 5%
MUESTRA CEMENTO ARENA AGUA ADICION D1 D2 D3 D4 D.PROM. FLUIDEZ

() (@  (mi) () (mm)  (mm) (mm) (mm)  (mm) %
DOSIS 237.50  687.50 165.00 12.50 117.00 116.00 117.00 119.00 117.00  15%

5%
DOSIS 237.50 687.50 150.00 12.50 100.00 104.00 102.00 102.00 102.00 0%
5%
DOSIS 23750 687.50 160.00 12.50 106.00 108.00 106.00 104.00 106.00 4%
5%

Se observa el ensayo de fluidez de mortero (mesa de flujo), con la adicion del
5 % de la ceniza de hoja de eucalipto, se trabajé con 3 muestras, donde se

determind la fluidez de cada uno de estas en la siguiente grafica.
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FLUIDEZ DEL MORTERO 5%

120 DIAMETRO: 106mm

s AGUA: 160ml /‘
= 110 .
(@]
E 100 =@ Total
% % e e e e e lineal (Total)
e 150.00 160.00 165.00
AGUA (ML)

Figura 19. Ensayo, mesa de flujo del mortero con adicién de 5% de ceniza de hoja de
eucalipto para el andlisis del diametro 1

De la figura N°19 se tiene como resultado éptimo para mortero no estructural
el diametro de 106 mm de mortero con agua de 160 ml del patrén con fluidez del
8 %. Ademas, el diametro de la muestra tiende a aumentar de manera lineal de
acorde a la cantidad de agua se aumente, esto es debido a la relacion fluidez,

cambio de diametro.

Tabla 43. Resultados del ensayo de mesa de flujo del mortero con adicién de ceniza de
hoja de eucalipto 10 %

MUESTRA CEMENTO ARENA AGUA ADICION D1 D2 D3 D4 D. FLUIDEZ
@) @  (m) (@  (mm) (mm) (mm) (mm) PROM. %
(mm)

DOSIS 225.00 687.50 160.00 25.00 103.00 103.00 104.00 102.00 103.00 1%

10%
DOSIS 225.00 687.50 162.50 25.00 106.00 104.00 106.00 107.00 106.00 4%

10%
DOSIS 225.00 687.50 170.00 25.00 118.00 119.00 118.00 118.00 118.00 16%

10%

Se observa el ensayo de fluidez de mortero (mesa de flujo), con la adicion del
10 % de la ceniza de hoja de eucalipto, se trabajé con 3 muestras, donde se

determind la fluidez de cada uno de estas en la siguiente gréfica.
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FLUIDEZ DEL MORTERO 10%

120
115
- DIAMETRO: 106mm
é 110 AGUA: 162.5ml
6 a ° °©
F_C 105 =
w e @@= Total
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95
90
160.00 162.50 170.00
AGUA (ML)

Figura 20. Ensayo, mesa de flujo del mortero con adiccion de 10% de ceniza de hoja de
eucalipto para el andlisis del diametro 1

En la figura N°20 se tiene como resultado 6ptimo para mortero no estructural
el diametro de 106 mm de mortero con agua de 162.5 ml del patrén con fluidez
del 4 %. Ademas, el diametro de la muestra tiende a aumentar de manera lineal
de acorde a la cantidad de agua se aumente, esto es debido a la relacion fluidez,

cambio de diametro.

Tabla 44. Resultados del ensayo de mesa de flujo del mortero con adiciéon de ceniza de
hoja de eucalipto 15%
MUESTRA CEMENTO ARENA AGUA ADICION D1 D2 D3 D4 D. FLUIDEZ

©) (@ (m) ©) (mm)  (mm) (mm) (mm) PROM. %
(mm)

DOSIS 212.50 687.50 162.50 37.50 105.00 103.00 103.00 103.00 104.00 2%
15%
DOSIS 212.50 687.50 167.00 37.50 110.00 112.00 112.00 112.00 112.00  10%
15%
DOSIS 21250 687.50 170.00 37.50 117.00 116.00 116.00 117.00 117.00  15%
15%

De la tabla 44 se observa el ensayo de fluidez de mortero (mesa de flujo), con
la adicion del 15% de la ceniza de hoja de eucalipto, se trabajé con 3 muestras,

donde se determind la fluidez de cada uno de ellas.
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FLUIDEZ DEL MORTERO 15%

120 DIAMETRO: 112mm
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Figura 21. Ensayo, mesa de flujo del mortero con adiccion de 15% de ceniza de hoja de
eucalipto para el andlisis del diametro 3

De la figura N°21 se tiene como resultado 6ptimo para mortero no estructural
el diametro de 112 mm de mortero con agua de 167 ml del patrén con fluidez del
10 %. Ademas, el diametro de la muestra tiende a aumentar de manera lineal de
acorde a la cantidad de agua se aumente, esto es debido a la relacion fluidez,

cambio de diametro.

e Resumen de ensayos de fluidez del mortero

Tabla 45. Resumen de fluidez del mortero para muestra con sustitucion al peso del
cemento con ceniza de hoja de eucalipto en 5%, 10% y 15%
MUESTRA CEMENTO ARENA AGUA ADICION D.PROM. FLUIDEZ

(9) (9) (ml) (9) (mm) %
DOSIS 5% 237.5 687.5 165 12.5 117 15%
DOSIS 5% 237.5 687.5 150 12.5 102 0%
DOSIS 5% 237.5 687.5 160 12.5 106 4%
DOSIS 10% 225 687.5 160 25 103 1%
DOSIS 10% 225 687.5 162.5 25 106 4%
DOSIS 10% 225 687.5 170 25 118 16%
DOSIS 15% 2125 687.5 162.5 37.5 104 2%
DOSIS 15% 212.5 687.5 167 37.5 112 10%
DOSIS 15% 2125 687.5 170 37.5 117 15%

En la tabla 45, de acuerdo a la norma NTP 334.057, se muestra los datos del

ensayo de fluidez de mortero con las distintas dosificaciones de (5 %, 10 % y
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15 %) de ceniza de hoja eucalipto, se trabajé con el promedio de las muestras a

continuacion.

175
170
165
160
155
150
145

140
118 115 110

DOSIS 5% DOSIS 10% DOSIS 15%

Figura 22. Ensayo de fluidez de mortero con adicion de ceniza de hoja de eucalipto

Se observa el ensayo de fluidez de mortero con las distintas dosificaciones de
(5 %, 10 % y 15 %) de ceniza de hoja eucalipto, para este caso la mejor
adherencia de manifiesta con una adicion de 15%, superando a la muestra

patrén.

4.2.3Resultados del ensayo fisico contenido de aire para mortero
v Contenido de aire

Se presenta los resultados del ensayo de contenido de aire en funcion del
contenido de aire y de la temperatura. La cantidad de aire depende de las
propiedades fisicas del agregado y proporciones del disefio
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Tabla 46. Resultados del ensayo de contenido de aire del mortero
Contenido de aire del mortero

Disefio de
mezcla

Patron

Dosis 5 %
sustit.
Dosis 10 %
sustit.
Dosis 15 %
sustit.

Contenido Contenido de Contenido Contenido de Promedio de la

de aire 1 aire 2 (%)
(%)
2.8 2.9
4.1 4.2
49 4.7
3.5 3.4

de aire 3 aire promedio  temperatura del

(%) (%) mortero (°c)
3 2.9% 23.00
4.5 4.3% 23.00
5 4.9% 23.50
3.7 3.5% 23.00

En la tabla N°46 se puede observar que al sustituir un 15 % de ceniza solo

incrementa un 0.6 % de aire de acuerdo a ensayo patron, sin embargo, al sustituir

un porcentaje de 10 % el contenido de aire se incrementa en un 2 % de acuerdo

al ensayo patrén.

CONTENIDO DE AIRE

PROMEDIO

6.0%
5.0%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%

CONTENIDO DE AIRE PROMEDIO (%)

PATRON DOSIS
5%

—@— CONTENIDO DE AIRE
PROMEDIO (%)

eeeeelineal (CONTENIDO

DE AIRE PROMEDIO
DOSIS  DOSIS (%))

10% 15%

DISENO DE MEZCLA

Figura 23. Contenido de aire promedio (%)

En la grafica N°23 se puede observar la tendencia parabodlica negativa, este

nos indica que no existe una relacion en la cantidad de ceniza con el aire

incorporado puesto que el resultado del valor méximo asciende en un valor de

4.9 % con una sustitucion de 10%, sin embargo, cabe resaltar que los resultados

obtenidos superan a la muestra patron. Otro aspecto importante es que, los

valores obtenidos no superan las recomendaciones de la norma NTP 399.610,

donde se menciona que en el 6ptimo contenido de aire no debe superar el 12 %.

109



4.2.4Resultados del ensayo fisico tiempo de fragua para mortero

v Tiempo de fragua

Tabla 47. Resultados del ensayo de tiempo de fragua para el ensayo patron

Tiempo absoluto Penetracion
acumulado (minutos) (mm.)
0 40
30 40
45 40
60 40
75 40
90 40
105 40
120 40
135 39
150 30
165 20
180
195
210 2
225 2.5
240 2.5
255 2.5
270 0.5
285 0.5
300 0.5
315 0.5
330 0.5
345 0.5
360 0.5
375 0.5
390 0.5
405 0.5
420 0.5
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435 0.5

450 0.5
465 0.5
480 0.5
495 0.5
510 0.5
525 0.5
540 0

En la tabla N°47 se observa los resultados obtenidos de la muestra patrén
donde se ve el tiempo de fragua acumulado en minutos y los resultados de la
penetracion de la aguja del vastago, en la cual se aprecia un tiempo de 540

minutos de realizado el ensayo al fraguado final del mortero.

PATRON

w A w
o O O

=@==Total

PENETRACION (MM)
= N
o o

o

0 45 75 105135165195225255285315345375405435465495525
TIEMPO (MIN)

158

Figura 24. Ensayo de tiempo de fragua para el ensayo patrén

La figura N°24 muestra el tiempo de fraguado del mortero patron de acorde a
la penetracion de la aguja de Vicat en el vastago, obteniendo la primera
respuesta al fraguado a los 135 minutos iniciado el ensayo, seguido del fraguado
inicial que se da al penetrar 25 mm al mortero segun la norma NTP 334.006, esto
sucedié a los 158 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo, y el fraguado
final que se da al penetrar 00 mm al mortero segun la norma NTP 334.006

sucediendo a los 540 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo.
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Tabla 48. Ensayo de tiempo de fragua, con una de adicion de 5% de ceniza de hoja de

eucalipto
Tiempo absoluto Penetracion
acumulado (minutos) (mm.)
0 40
30 40
45 40
60 40
75 40
90 40
105 40
120 40
135 40
150 40
165 40
180 40
195 335
210 20
225 8.5
240 25
255 0.5
270 0.5
285 0.5
300 0.5
315 0.5
330 0.5
345 0.5
360 0.5
375 0.5
390 0.5
405 0.5
420 0.5
435 0.5
450 0.5

465 0.5
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480 0.5
495 0.5
510 0

En la tabla N°48 se muestra el ensayo de tiempo de fragua del mortero con
sustituciéon del 5 % en peso del cemento con la ceniza de hoja de eucalipto

5%

w b U
o O o

=@=Total

PENETRACION (MM)
=N
o o

o

0 45 75 105 135 165 195 225 296 285 315 345 375 405 435 465 495

204 |TEMPO (MIN)

Figura 25. Ensayo de tiempo de fragua, con una de adicién de 5% de ceniza de hoja de
eucalipto

La figura N°25 muestra el tiempo de fraguado del mortero con sustitucion del
5 % en peso al cemento con la ceniza de hoja de eucalipto de acorde a la
penetracion de la aguja de Vicat en el vastago, obteniendo la primera respuesta
al fraguado a los 195 minutos iniciado el ensayo, seguido del fraguado inicial que
se da al penetrar 25 mm al mortero segun la norma NTP 334.006, esto sucedid
a los 204 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo, y el fraguado final
gue se da al penetrar 00 mm al mortero segun la norma NTP 334.006 sucediendo

a los 510 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo.
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Tabla 49. Ensayo de tiempo de fragua, con una de adicion de 10% de ceniza de hoja de

eucalipto
Tiempo absoluto Penetracion
acumulado (minutos) (mm.)

0 40
30 40
45 25
60 15
75 0.5
90 0.5
105 0.5
120 0.5
135 0.5
150 0.5
165 0.5
180 0.5
195 0.5
210 0.5
225 0.5
240 0.5
255 0.5
270 0.5
285 0.5
300 0.5
315 0.5
330 0.5
345 0.5
360 0.5
375 0.5
390 0.5
405 0.5
420 0.5
435 0.5
450 0
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En la tabla N°49 se muestra el ensayo de tiempo de fragua del mortero con

sustitucion del 10 % en peso del cemento con la ceniza de hoja de eucalipto

10%

N N W W B b
o U1 O U1 O un
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PENETRACION (MM)
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Figura 26. Ensayo de tiempo de fragua, con una de adicidon de 10% de ceniza de hoja de
eucalipto

La figura N°26 se muestra el tiempo de fraguado del mortero con sustitucién
del 10 % en peso al cemento con la ceniza de hoja de eucalipto de acorde a la
penetracion de la aguja de Vicat en el vastago, obteniendo la primera respuesta
al fraguado a los 30 minutos iniciado el ensayo, seguido del fraguado inicial que
se da al penetrar 25 mm al mortero segun la norma NTP 334.006, esto sucedi6
a los 45 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo, y el fraguado final
gue se da al penetrar 00 mm al mortero segun la norma NTP 334.006 sucediendo

a los 450 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo.
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Tabla 50. Ensayo de tiempo de fragua, con una de adicion de 15% de ceniza de hoja de

eucalipto
Tiempo absoluto Penetracion
acumulado (minutos) (mm.)

Inicio de vaciado 40
0 40

30 40

45 25

60 15
75 0.5
90 0.5
105 0.5
120 0.5
135 0.5
150 0.5
165 0.5
180 0.5
195 0.5
210 0.5
225 0.5
240 0.5
255 0.5
270 0.5
285 0.5
300 0.5
315 0.5
330 0.5
345 0.5
360 0.5
375 0.5

390 0

En la tabla N°50 se muestra el ensayo de tiempo de fragua del mortero con
sustitucion del 15 % en peso del cemento con la ceniza de hoja de eucalipto
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Figura 27. Ensayo de tiempo de fragua, con una de adicion de 15% de ceniza de hoja de
eucalipto

La figura N°27, se muestra el tiempo de fraguado del mortero con sustitucion
del 10 % en peso al cemento con la ceniza de hoja de eucalipto de acorde a la
penetracion de la aguja de Vicat en el vastago, obteniendo la primera respuesta
al fraguado a los 30 minutos iniciado el ensayo, seguido del fraguado inicial que
se da al penetrar 25 mm al mortero segun la norma NTP 334.006, esto sucedi6
a los 45 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo, y el fraguado final
gue se da al penetrar 00 mm al mortero segun la norma NTP 334.006 sucediendo
a los 390 minutos transcurridos a partir de inicio del ensayo.

Tabla 51. Resultado del ensayo de tiempo de fragua para el mortero con adicion de
(5 %, 10 % y15 %) de ceniza de hoja de eucalipto

Tiempo Penetracion Penetracion Penetracion
absoluto con sustitucion  con sustituciébn  con sustitucion
acumulado al 5% (mm.) al 10% (mm.) al 15% (mm.)

(minutos)

0 40 40 40

30 40 40 40

45 40 25 40

60 40 15 25

75 40 0.5 15

90 40 0.5 0.5
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105
120
135
150
165
180
195
210
225
240
255
270
285
300
315
330
345
360
375
390
405
420
435
450
465
480
495
510
525
540

40
40
40
40
40
40

335
20
8.5
2.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

En la tabla N°51 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de tiempo de

fragua para el mortero patrén y la adicién de (5 %, 10 % y15 %) de ceniza de

hoja de eucalipto con un tiempo acumulado de 540 minutos, al incrementarse el
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porcentaje de sustitucion de la ceniza este disminuye el tiempo necesario para
llegar a su fraguado inicial, que segun la NTP 334.006 sucede al penetrar 25 mm
al mortero; siendo el reemplazo del 5 % el tiempo de fraguado de 204 minutos
transcurridos a partir de inicio del ensayo, y de fraguado final en 510 minutos
esto aumento en tiempo de fragua en un 7.7 % respecto a patrén. Ademas,
siendo el de menor tiempo la muestra con sustitucion de cenizas de hoja de
eucalipto al 15 %, y siendo la muestra que necesita mayor tiempo para su
fraguado inicial y final la muestra patron y esto puede darse por distintos factores

gue es la reduccioén del agua asi mismo la variacion de la temperatura.
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Figura 28. Resultados del ensayo de tiempo de fragua para el mortero patrén y la adicién
de (5 %, 10 % y15 %) de ceniza de hoja de eucalipto

Como se interpreta en la figura 28, se muestra esquematicamente la variacion
del tiempo de fragua del mortero inicial y la sustitucion al cemento en (5 %, 10 %
y 15% ) en peso de la ceniza de hoja de eucalipto de acuerdo a la norma NTP
334.006, al reemplazar en 10 %y 15 % alcanza un tiempo de 45 minutos, siendo
este uno de los valores superior a los demas, de acuerdo a lo realizado esto
también hace referencia que hay una relacién proporcional en cuanto al tiempo

de fragua y el porcentaje de sustitucién de ceniza.
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También es dable mencionar que, las reducciones obtenidas no difieren de los
valores de los morteros convencionales, el cual segun Solano (2020) es de 2 a
24 horas. Estos valores pueden usarse para determinar qué tipo de muro debe
usarse, al momento de disefar edificaciones donde el peso propio de la
estructura deba ser minimo, debiéndose considerar los morteros que obtuvieron
una menor masa unitaria, haciendo el analisis respectivo para verificar que este
cumpla con las cargas que soportard, en el caso que no se utilizara como muro

de relleno.

4.3 Analisis estadistico
4.3.1 Andlisis descriptivo
Se realiz6 el andlisis de datos con el programa estadistico Stata para verificar

la normalidad y el rumbo de los datos obtenidos en campo.

v" Prueba de normalidad

DS

» Para la sustitucion al cemento en 5 %, 10 % y 15 % en peso por cenizas de
hoja de eucalipto para resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?

en uso constructivo.

e Diagrama de cajas y bigotes
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Figura 29. Diagrama de cajas y bigotes de la resistencia a la compresién del concreto
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En la figura N°29 se muestra el diagrama de cajas y bigotes de la resistencia
a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? con sustitucion del cemento con
cenizas de hoja de eucalipto, en la cual muestra que no existe valores fuera de
rango minimo y maximo, es decir que las observaciones son aceptables para

continuar con el andlisis de test de normalidad.

e Diagrama de normalidad
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Figura 30. Diagrama de normalidad de la resistencia del concreto f¢=210 kg/cm?

En el figura N°30 se denota una linea continua el cual representa la
distribucion normal, y las barras son las frecuencias de los datos. Sin embargo,

el andlisis que se desprende de la interpretacion del grafico no es concluyente.

e Cuadro de resultados de prueba de Skewness/Kurtosis.
Por ello, es que se realizé los test de Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk y

Shapiro-Francia para su verificacion final.
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Tabla 52. Resumen de prueba Skewness/Kurtosis de laresistencia a la compresion del

concreto
Skewness/Kurtosis tests for Normality
Variable  Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) Chi2(2) Pro.>chi2
Cemento 36 0.1193 0.9642 2.62 0.2703

La tabla N°52 corresponde al resumen de la prueba de Skewness/Kurtosis
para el test de normalidad y teniendo en cuenta una hipétesis nula de que los
datos estan bien comportados o se distribuyen normalmente, ademas se obtuvo
que la probabilidad del chi cuadrado es del 27 %; por lo tanto, siendo este
superior al 5% y con un nivel de confianza del 95 % no se rechaza la hipotesis

nula de que los datos tienen un comportamiento normal.

e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Wilk

Tabla 53. Test de normalidad - Shapiro-Wilk de la resistencia a la compresion del

concreto
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs w Vv z Pro.>z
Cemento 36 0.93481 2.377 1.811 0.03511

De igual manera, en la tabla N°53 se realiz6 otro test de normalidad, este es
el Shapiro-Wilk el cual también tiene como hipoétesis nula de que los datos tienen
una distribucion normal. El valor de la probabilidad del estadistico Z fue del 3 %
inferior al 5 % y con ello se puede afirmar con un nivel de confianza del 95 % de

gue los datos no tienen una distribucion normal.

e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Francia W’

Tabla 54. Test - Shapiro-Francia de laresistencia a la compresién del concreto
Shapiro-Francia W’ test for normal data

Variable Obs W V V4 Pro.>z
Cemento 36 0.94347 2.286 1.532 0.06282
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Por ultimo, también se realizé el test de Shapiro-Francia y los resultados
obtenidos son como se muestra en tabla N° 54, donde con un nivel de confianza
del 95% y una probabilidad del estadistico Z de 6 %, se concluye que también

los datos tienen una distribucién normal.

En sintesis, habiendo realizado los tres test de normalidad, donde el test de
Skewness/Kurtosis, y Shapiro-Francia indicaron que para la variable cemento
no se rechaza la hipétesis nula y el test Shapiro Wilk indica que para la variable
cemento se rechaza la hipotesis nula. Por ende, se puede afirmar en mayoria a
los mismos que los datos se distribuyen normalmente.

% Para la sustitucion al agregado fino en 5 %, 10 % y 15 % en peso por cenizas
de hoja de eucalipto para resistencia a la compresion del concreto fc=210

kg/cm? en uso constructivo

e Diagrama de cajas y bigotes

Figura 31. Diagrama de cajas y bigotes de resistencia a la compresion del concreto

En la figura N°31 se muestra el diagrama de cajas y bigotes del concreto
fc=210 kg/cm?, en la cual se observa que no existe valores fuera de rango
minimo y maximo, es decir que las observaciones son aceptables para continuar

con el analisis de test de normalidad.
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e Diagrama de normalidad
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Figura 32. Diagrama de normalidad

En el figura N°32 se denota una linea continua el cual representa la
distribucion normal, y las barras son las frecuencias de los datos. Sin embargo,
el andlisis que se desprende de la interpretacion del grafico no es concluyente.
Por ello, es que se realizo los test de Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk y

Shapiro-Francia para su verificacion final.

e Cuadro de resultados de prueba de Skewness/Kurtosis.

Tabla 55. Resumen de prueba Skewness/Kurtosis para la resistencia ala compresion del

concreto
Skewness/Kurtosis tests for Normality
Variable  Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) Chi2(2) Pro.>chi2
Cemento 36 0.6914 0.3517 1.08 0.5823

La tabla N°55 corresponde al resumen de la prueba de Skewness/Kurtosis
para el test de normalidad y teniendo en cuenta una hipétesis nula de que los
datos estan bien comportados o se distribuyen normalmente, ademas se obtuvo
gue la probabilidad del chi cuadrado es del 58 %; por lo tanto, siendo este
superior al 5 % y con un nivel de confianza del 95 % no se rechaza la hipotesis

nula de que los datos tienen un comportamiento normal.
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e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Wilk

Tabla 56. Test de normalidad - Shapiro-Wilk para la resistencia a la compresién del

concreto
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs w \Y, z Pro.>z
Cemento 36 0.95981 1.465 0.799 0.21209

De igual manera en la tabla N° 56, se realiz6 otro test de normalidad, este es
el Shapiro-Wilk el cual también tiene como hipoétesis nula de que los datos tienen
una distribucién normal. El valor de la probabilidad del estadistico Z fue del
21 % superior al 5 % y con ello se puede afirmar con un nivel de confianza del

95 % de que los datos tienen una distribucién normal.

e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Francia

Tabla 57. Test - Shapiro-Francia para la resistencia a la compresion del concreto
Shapiro-Francia W’ test for normal data

Variable Obs W \/ V4 Pro.>z
Cemento 36 0.96823 1.285 0.464 0.32117

Por ultimo, también se realizé el test de Shapiro-Francia y los resultados
obtenidos son como se muestra en tabla N° 57, donde con un nivel de confianza
del 95 % y una probabilidad del estadistico Z de 32 %, se concluye que también

los datos tienen una distribuciéon normal.

En sintesis, habiendo realizado los tres test de normalidad, donde el test de
Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk W y Shapiro-Francia indicaron que para la
variable agregado fino no se rechaza la hipoétesis nula y por ende se afirma en

base a los mismos que los datos se distribuyen normalmente.

125



+» Para la sustitucion al cemento en 5 %, 10 % y 15 % en peso por cenizas de
hoja de eucalipto para la manejabilidad del mortero para asentamiento de
unidades de albafileria

e Diagrama de cajas y bigotes
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Figura 33. Diagrama de cajas de la manejabilidad del mortero

En la figura N°33 se muestra el diagrama de cajas y bigotes de la
manejabilidad del mortero, en la cual muestra que no existe valores fuera de
rango minimo y maximo, es decir que las observaciones son aceptables para
continuar con el andlisis de test de normalidad.

e Diagrama de normalidad
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Figura 34. Diagrama de normalidad para la manejabilidad del mortero
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En el figura N°34, se denota una linea continua el cual representa la
distribucion normal, y las barras son las frecuencias de los datos. Sin embargo,
el andlisis que se desprende de la interpretacion del grafico no es concluyente.
Por ello, es que se realizé los test de Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk y

Shapiro-Francia para su verificacion final.

e Cuadro de resultados de prueba de Skewness/Kurtosis

Tabla 58. Resumen de prueba Skewness/Kurtosis para la manejabilidad del mortero
Skewness/Kurtosis tests for Normality

Variable Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) Chi2(2) Pro.>chi2
Cemento 12 0.8715 0.0214 5.18 0.0751

La tabla N°58 corresponde al resumen de la prueba de Skewness/Kurtosis
para el test de normalidad y teniendo en cuenta una hipétesis nula de que los
datos estan bien comportados o se distribuyen normalmente, ademas se obtuvo
gue la probabilidad del chi cuadrado es del 7 %; por lo tanto, siendo este superior
al 5 % y con un nivel de confianza del 95 % no se rechaza la hip6tesis nula de

gue los datos tienen un comportamiento normal.

e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Wilk

Tabla 59. Test de normalidad - Shapiro-Wilk para la manejabilidad del mortero
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W V Z Pro.>z
Cemento 12 0.92943 1.179 0.321 0.37416

De igual manera, en la tabla N° 59 se realiz6 otro test de normalidad, este es
el Shapiro-Wilk el cual también tiene como hipoétesis nula de que los datos tienen
una distribucion normal. El valor de la probabilidad del estadistico Z fue del 37%
superior al 5% y con ello se puede afirmar con un nivel de confianza del 95% de

gue los datos tienen una distribucion normal.
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e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Francia.

Tabla 60. Test - Shapiro-Francia para la manejabilidad del mortero
Shapiro-Francia W’ test for normal data

Variable Obs W V Z Pro.>z
Cemento 12 0.92719 1.362 0.541 0.29433

Por dltimo, también se realizd el test de Shapiro-Francia y los resultados
obtenidos son como se muestra en tabla N° 60, donde con un nivel de confianza
del 95% y una probabilidad del estadistico Z de 29 %, se concluye que también

los datos tienen una distribucidon normal.

En sintesis, habiendo realizado los tres test de normalidad, donde el test de
Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk W y Shapiro-Francia indicaron que para la
variable cemento no se rechaza la hipotesis nula y por ende se puede afirmar

en base a los mismos que los datos se distribuyen normalmente.
+ Para la sustitucién al cemento en 5%, 10% y 15% en peso por cenizas de
hoja de eucalipto para el contenido de aire del mortero para asentamiento de

unidades de albaiileria

e Diagrama de cajas y bigotes
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Figura 35. Diagrama de cajas contenido de aire del mortero

128



En la figura N°35 se muestra el diagrama de cajas y bigotes para el contenido
de aire en el mortero, donde se observa que no existen datos atipicos, es decir
gue todos ellos se encuentran dentro del limite minimo y méximo, es decir que
las observaciones son aceptables para continuar con el andlisis de test de

normalidad.

e Diagrama de normalidad
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Figura 36. Diagrama de normalidad para el contenido de aire del mortero

Se puede visualizar en la figura N°36 que las frecuencias de cada barra estan
perfectamente alineadas, es decir son similares; y teniendo en cuenta la
distribucién normal como se observa en el grafico se podria concluir que los
datos tienen una distribucion normal, sin embargo, para tener la certeza del
mismo se procedid a realizar el test de Shapiro-Wilk, y asi aseverar la

normalidad de la distribucion de los datos.

e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro Wilk.

Tabla 61. Test - Shapiro-Wilk para contenido de aire del mortero
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W \Y Z Pro.>z
Cemento 4 0.97547 0.283 -1.150 0.87502
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Como se muestra en la tabla N° 61 concerniente al test de Shapiro-Wilk con
un error del 5 % y una probabildiad del estadistico Z igual a 88 % superior al error

no se rechaza la hipotesis nula de que los datos tienen una distribucion normal.

Una vez realizado el test, se asevera que los datos de contenido de aire tienen
una distribucion normal y que no cuentan con observaciones atipicas que

puedan alterar el resultado final de la presente investigacion.
v Para la sustitucién al cemento en 5 %, 10 % y 15 % en peso por cenizas de
hoja de eucalipto para el tiempo de fragua del mortero para asentamiento de

unidades de albadileria.

e Diagrama de cajas y bigotes
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Figura 37. Diagrama de cajas del tiempo de fragua del mortero

En la figura N°37 se muestra que no existe valores fuera de rango, es decir
gue los datos realizados muestran valores aceptables para la realizacion de test

de normalidad.
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e Diagrama de normalidad
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Figura 38. Diagrama de normalidad — test Shapiro-Wilk W para contenido de aire del
mortero

En el grafico N°38 se denota una linea continua el cual representa la
distribucion normal, y las barras representan a las frecuencias de los datos. Sin
embargo, en el grafico no se distingue una distribucién normal, por ello es que
se realizara los tests Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk y Shapiro-Francia, y

aseverar la distribucion de los datos.

e Cuadro de resultados de prueba de Skewness/Kurtosis

Tabla 62. Test de normalidad - Skewness/Kurtosis para contenido de aire del mortero
Skewness/Kurtosis tests for Normality

Variable  Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) Chi2(2) Pro.>chi2
Cemento 127 0.0000 0.2496 18.89 0.0001

En la tabla N°62 se demuestra la prueba de Skewness/Kurtosis para el test
de normalidad y teniendo en cuenta una hipotesis nula de que los datos estan
bien comportados, es decir se distribuyen como una normal, el valor de la
probabilidad del chi cuadrado arrojado por el test, es del 0 % el cual es inferior
al 5%. Por ende, a un nivel de confianza del 95 % se rechaza la hipotesis nula

de que los datos tienen una distribucion normal.
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e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro Wilk

Tabla 63. Prueba de normalidad - Shapiro-Wilk para contenido de aire del mortero
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W \/ Z Pro.>z
Cemento 127 0.81823 18.352 6.539 0.0000

En la tabla N° 63 se demuestra la prueba de Shapiro-Wilk para la prueba de
normalidad y teniendo en cuenta una hip6tesis nula de que los datos estan bien
comportados, es decir se distribuyen como una normal, el valor de la
probabilidad del valor Z es del 0 % el cual es inferior al 5 %. Por ende, se rechaza
la hip6tesis nula a un nivel de confianza del 95 % de que los datos tienen una

distribucién normal.

e Cuadro de resultados de prueba de Shapiro-Francia

Tabla 64. Prueba de normalidad - Shapiro-Francia para contenido de aire del mortero
Shapiro-Francia W’ test for normal data

Variable Obs W V Z Pro.>z
Cemento 127 0.77809 24.621 6.431 0.00001

La tabla N° 64 demuestra la prueba de Shapiro-Francia para la prueba de
normalidad y teniendo en cuenta una hipétesis nula de que los datos estan bien
comportados, es decir se distribuyen como una normal, el valor de la
probabilidad del valor Z es del 0% el cual es inferior al 5%. Por ende, con un
nivel de confianza del 95% se rechaza la hip6tesis nula que los datos tienen una

distribucién normal.

En sintesis, habiendo realizado los tres test de normalidad, donde el test de
Skewness/Kurtosis, Shapiro-Wilk W y Shapiro-Francia indicaron que para la
variable cemento se rechaza la hipotesis nula y por ende se puede afirmar en

base a los mismos que los datos no se distribuyen normalmente.
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4.3.2 Andlisis de modelos

Para la realizacion de andlisis de modelos se profundizaron los resultados
obtenidos en laboratorios a nivel detallada por dias para la resistencia a la
compresion tanto en el reemplazo al cemento como al agregado fino, ya que se
observé datos que ayudaran en la interpretacion final de los mismos, asi mismo
para los resultados de las propiedades fisicas del mortero se hizo a nivel global
ya que son investigaciones progresivas, que dependen de los resultados
anteriores; y asi para poder saber la significancia de la ceniza de hoja de

eucalipto en la propiedad mecénica del concreto y fisicas del mortero..

> Pruebas de regresion:

“ Resistencia a la compresidn con sustitucién en 5%, 10% y 15% en peso
al cemento con cenizas de hoja de eucalipto para 7 dias de fraguado el
concreto.

HO: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 7 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 7 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 12

F (1,10) = 223.56
Prob > F = 0.000
R-squared = 0.9141
Root MSE = 6.7725

133



Tabla 65. Prueba de regresion — Sustitucion del cemento a 7 dias para la resistenciaala
compresién del concreto

Cemento Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
Std. Err.
Sustitucion - 24.12984  -14.95 0.000 - -
360.7879 4145525 307.0232
_cons 252.1532 3.371176 74.80 0.00 244.6418 259.6647

En la tabla N°65, siendo el analisis con datos referidos a los 7 dias de rotura
con el reemplazo del cemento en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja de
eucalipto en la resistencia del concreto, se afirma la hipdtesis nula en la cual
menciona que la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto es significativa
en el comportamiento mecanico del concreto, esto segun P Value la cual nos

refiere la cifra 0 % siendo este inferior al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del cemento por cenizas de hoja de
eucalipto a los 7 dias de fraguado es significativamente negativo en la resistencia
a la compresion del concreto, esto segun el Coeficiente negativo de -360.7879.
Teniendo la variable R-squared del 91.41 % informandonos que la sustitucion ha
obtenido la significancia directa, es decir que la sustitucion ha sido el
protagonista de la influencia en el concreto.

“ Resistenciaalacompresion con sustitucién en 5%, 10%y 15 % en peso
al cemento con cenizas de hoja de eucalipto para 14 dias de fraguado el
concreto

HO: La incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la

resistencia a la compresiéon del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 14 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la
resistencia a la compresiéon del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 14 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.
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NUmero de observaciones = 12

F(1,10) = 540.84
Prob > F = 0.000

R-squared = 0.9801
Root MSE = 4.8097

Tabla 66. Prueba de regresion — Sustituciéon del cemento a 14 dias para laresistenciaala
compresioén del concreto

Cemento Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
Std. Err.
Sustitucion - 23.7058 -23.26 0.000 -604.122 -
551.3022 498.4824

_cons 293.3056 2.083247 140.79 0.00 288.6638 297.9474

En la tabla N°66, siendo el analisis con datos referidos a los 14 dias de rotura
con el reemplazo del cemento en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja de
eucalipto en la resistencia del concreto, se afirma la hipétesis nula en la cual
menciona que la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto es significativa
en el comportamiento mecanico del concreto, esto segun P Value, la cual nos

refiere la cifra 0% siendo este inferior al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del cemento por cenizas de hoja de
eucalipto a los 14 dias de fraguado el concreto es significativamente negativo en
el comportamiento de la resistencia a la compresién del concreto, esto segun el

coeficiente negativo de -551.3022.

Teniendo la variable R-Squared del 98.01 % siendo mayor al 50 %,
informandonos que la sustitucidon ha obtenido la significancia directa, es decir

gue la sustitucion ha sido el protagonista de la influencia en el concreto.

% Resistenciaalacompresion con sustitucién en 5%, 10 %y 15 % en peso
al cemento con cenizas de hoja de eucalipto para 28 dias de fraguado el

concreto.
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HO: La incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la
resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 28 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 12
F(1,10) = 71.32
Prob > F = 0.000
R-squared = 0.8612
Root MSE = 13.306

Tabla 67. Prueba de regresion — Sustitucion del cemento a 28 dias para laresistenciaa la
compresién del concreto

Cemento Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
Std. Err.
Sustitucion - 64.09092 -8.45 0.000 - -
541.2741 684.0776 398.4707

_cons 345.936  7.300827 47.38 0.000 329.6688 362.2033

En la tabla N°67, siendo el andlisis con datos referidos a los 28 dias de rotura
con el reemplazo del cemento en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja de
eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto, se afirma la hipotesis
nula en la cual menciona que la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto
es significativa en el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto, esto segun P Value, la cual nos refiere la cifra 0 % siendo este inferior
al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del cemento por cenizas de hoja de
eucalipto a los 28 dias de fraguado el concreto es significativamente negativo en
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el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto, esto segun el
coeficiente negativo de -541.2741.

Teniendo la variable R-Squared del 86.12 % siendo mayor al 50 %,
informandonos que la sustitucidn ha obtenido la significancia directa, es decir

gue la sustitucion ha sido el protagonista de la influencia en el concreto.

“ Resistenciaalacompresion con sustitucién en 5%, 10%y 15 % en peso
al agregado fino con cenizas de hoja de eucalipto para 7 dias de
fraguado el concreto

HO: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la

resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 7 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 7 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 12
F(1,10) = 0.30
Prob > F = 0.5943
R-squared = 0.0142
Root MSE = 19.383

Tabla 68. Prueba de regresion — Sustitucién del agregado fino a 7 dias para laresistencia
ala compresion del concreto

Agregado Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
fino Std. Err.
Sustitucion - 69.15976  -0.55 0.594 - 116.0478
38.04975 192.1473
_cons 256.5652 4.567295 56.17 0.000 246.3886 266.7417
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En la tabla N°68, siendo el analisis con datos referidos a los 7 dias de rotura
con el reemplazo del agregado fino en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja de
eucalipto en la resistencia a la compresién del concreto, se rechaza la hipo6tesis
nula en la cual menciona que la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto
es significativa en el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto, esto segun P Value la cual nos refiere la cifra 59.4% siendo este

superior al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del agregado fino por cenizas de hoja
de eucalipto a los 7 dias de fraguado el concreto es significativamente negativo
en el comportamiento de la resistencia a la compresién del concreto, esto segun

el Coeficiente negativo de -38.04975.

Teniendo la variable R-Squared del 1.42 % siendo menor al 50 %,
informandonos que la sustitucion no ha obtenido la significancia directa, es decir

gue la sustitucién no ha sido el protagonista de la influencia en el concreto.

“ Resistenciaalacompresion con sustitucién en 5%, 10%y 15 % en peso
al agregado fino con cenizas de hoja de eucalipto para 14 dias de
fraguado el concreto

HO: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la

resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm? a los 14 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 14 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 12
F(1,10) = 0.01
Prob > F = 0.9163
R-squared = 0.0011
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Root MSE 14.827

Tabla 69. Prueba de regresion — Sustitucion del agregado fino a 14 dias

Agregado Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
fino Std. Err.
Sustitucion  8.201562  76.0849 0.11 0.916 - 177.7293
161.3262

_cons 284.9006 5.768352 49.39 0.000 272.0479  297.7533

En la tabla N°69, siendo el andlisis con datos referidos a los 14 dias de rotura
con el reemplazo del agregado fino en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja de
eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto, se rechaza la hipétesis
nula en la cual menciona que la incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto
es significativa en el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto, esto segun P Value la cual nos refiere la cifra 91.6% siendo este
superior al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del agregado fino por cenizas de hoja
de eucalipto a los 14 dias de fraguado el concreto es significativamente positiva
en el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto, esto segun
el Coeficiente positivo de 8.201562.

Teniendo la variable R-Squared del 0.11 % siendo menor al 50 %, informandonos
gue la sustitucibn no ha obtenido la significancia directa, es decir que la

sustitucién no ha sido el protagonista de la influencia en el concreto.

“ Resistencia a la compresion con sustitucion en 5%, 10% y 15% en peso
al agregado fino con cenizas de hoja de eucalipto para 28 dias de
fraguado el concreto.

HO: La incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la

resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.
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H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? a los 28 dias de

fraguado en uso constructivo Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 12
F(1,10) = 1.03
Prob > F = 0.3344
R-squared = 0.0891
Root MSE = 17.336

Tabla 70. Prueba de regresion — Sustitucién del agregado fino a 28 dias para la
resistencia ala compresién del concreto

Agregado Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
fino Std. Err.
Sustitucion - 87.31787 -1.01 0.334 - 106.002
88.55133 283.1107

_cons 341.5829 9.417445 36.27 0.000 320.5995 362.5662

En la tabla N°70, siendo el analisis con datos referidos a los 28 dias de rotura
con el reemplazo del agregado fino en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja de
eucalipto en la resistencia la compresiéon del concreto, se rechaza la hipétesis
nula en la cual menciona que la ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el
comportamiento de la resistencia a la compresién del concreto, esto segun P

Value la cual nos refiere la cifra 33.4% siendo este superior al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del agregado fino por cenizas de hoja
de eucalipto a los 28 dias de fraguado el concreto es significativamente negativo
en el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto, esto segun
el Coeficiente negativo de -88.55433.
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Teniendo la variable R-Squared del 8.91 % siendo menor al 50 %,
informandonos que la sustitucion no ha obtenido la significancia directa, es decir
gue la sustitucion no ha sido el protagonista de la influencia en el concreto.

% Manejabilidad con sustitucién en 5%, 10% y 15% en peso al cemento con
cenizas de hoja de eucalipto en el mortero.
HO: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la

manejabilidad del mortero para unidades de albafileria Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en la

manejabilidad del mortero para unidades de albafiileria Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 12
F(1,10) = 8.40
Prob > F = 0.0088
R-squared = 0.6773
Root MSE = 3.9297

Tabla 71. Prueba de regresion para la manejabilidad en el mortero
Diametro Coef. Robust t P> It [95% Conf. Interval]

Std. Err.
Agua 0.6908997 0.1688136 4.09 0.003 0.3090169 1.072783

Reemplazo -28.79986 20.72746 -1.39 0.198  -75.68862  18.0889

_cons -0.308177  26.7334 -0.01 0.991 -60.78332 60.16696

En la tabla N°71, siendo el analisis con datos referidos a la manejabilidad del
mortero con el reemplazo del cemento en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja
de eucalipto, se rechaza la hipotesis nula en la cual menciona que la
incorporacion de la ceniza de hoja de eucalipto es significativa en la
manejabilidad del mortero, esto segun P Value, la cual nos refiere la cifra 19.8%
siendo este superior al 5 %. Sin embargo, se aprecia que la regresién con el
agua afirma la hipotesis nula, siendo asi que la incorporacién de cenizas de hoja

de eucalipto es significativa en el requerimiento de agua.
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Se afirma, también, que el reemplazo del cemento por cenizas de hoja de
eucalipto es significativamente negativo en el comportamiento fisico del mortero,
esto segun el Coeficiente negativo de -28.79986. Sin embargo, en la regresiéon
con el agua afirma la significancia positiva con el reemplazo de cenizas de hoja

de eucalipto con un coeficiente positivo de 0.6908997.

Teniendo la variable R-Squared del 67.73 % siendo mayor al 50 %,
informandonos que la sustitucion ha obtenido la significancia directa, es decir
gue la sustitucion ha sido el protagonista de la influencia en el mortero
% Contenido de aire con sustitucion en 5 %, 10 % y 15 % en peso al

cemento con cenizas de hoja de eucalipto en el mortero.

HO: La incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el

contenido de aire del mortero para unidades de albafiileria Huancayo 2021.

H1: La incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en el

contenido de aire del mortero para unidades de albafileria Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 4
F(1,10) = 0.29
Prob > F = 0.6441
R-squared = 0.1241
Root MSE = 0.01008

Tabla 72. Prueba de regresion para el contenido de aire en el mortero

Contenido Coef. Robust t P> 1t [95% Conf. Interval]
de aire Std. Err.

Reemplazo  0.048  0.0891273  0.54 0.644  -0.335483 0.4314839
_cons 0.0354 0.0074137 4.77 0.041 0.0035013 0.0672987

142



En la tabla N°72, siendo el analisis con datos referidos al contenido de aire del
mortero con el reemplazo del cemento en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja
de eucalipto, se rechaza la hipétesis nula en la cual menciona que la
incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el
comportamiento fisico del mortero, esto segun P Value, la cual nos refiere la cifra

64.4% siendo este superior al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del cemento por cenizas de hoja de
eucalipto en el contenido de aire influye positivamente en el comportamiento

fisico del mortero, esto segun el Coeficiente positivo de 0.048.

Teniendo la variable R-Squared del 12.41 % siendo menor al 50 %,
informandonos que la sustitucion no ha obtenido la influencia directa, es decir

gue la sustitucion no ha sido el protagonista de la influencia en el mortero.

% Tiempo de fragua con sustitucién en 5 %, 10 % y 15 % en peso al
cemento con cenizas de hoja de eucalipto en el mortero.
HO: La incorporacién de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el tiempo

de fragua del mortero para unidades de albafiileria Huancayo 2021.

H1: La incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto no es significativa en el

tiempo de fragua del mortero para unidades de albafiileria Huancayo 2021.

Numero de observaciones = 127

F(1,10) = 101.34
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.5831
Root MSE = 10.544
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Tabla 73. Prueba de regresion para el tiempo de fragua en el mortero

Penetracién Coef. Robust t P> Itl [95% Conf. Interval]
Std. Err.
Tiempo - 0.0062965 -13.42 0.000 - -
0.844975 0.096960 0.072034

Reemplazo -104.209 16.20119 -6.43 0.000 - -
136.2757 72.14233
_cons 38.0455  2.599252 14.64 0.000 32.90086 43.19015

En la tabla N°73, siendo el andlisis con datos referidos al tiempo de fragua del
mortero con el reemplazo del cemento en 5 %, 10 % y 15 % con cenizas de hoja
de eucalipto, se acepta la hipotesis nula en la cual menciona que la incorporacion
de ceniza de hoja de eucalipto es significativa en el comportamiento fisico del
mortero, esto segun P Value la cual nos refiere la cifra 0.00 % siendo este inferior
al 5 %.

Se afirma, también, que el reemplazo del cemento por cenizas de hoja de
eucalipto en el tiempo de fragua es significativamente negativo en el
comportamiento fisico del mortero, esto segun el Coeficiente negativo de -
0.844975.

Teniendo la variable R-Squared del 58.31 % siendo mayor al 50 %,
informandonos que la sustitucion ha obtenido la significancia directa, es decir

gue la sustitucion ha sido el protagonista de la influencia en el mortero.

% Resumen del analisis estadistico

v En cuanto a la sustituciéon del cemento con cenizas de hoja de eucalipto se ha
confirmado que la incorporacion de cenizas de hoja de eucalipto es
significativa en la propiedad mecanica del concreto, siendo esta
significativamente negativa y teniendo como protagonista del cambio a la

ceniza de hoja de eucalipto.
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v" En cuanto a la sustitucién del agregado fino con cenizas de hoja de eucalipto
se ha confirmado que la incorporacion de cenizas de hoja de eucalipto no es
significativa en la propiedad mecanica del concreto, siendo esta
significativamente negativa y no teniendo como protagonista del cambio a la

ceniza de hoja de eucalipto.

v’ Para el mortero en la manejabilidad y tiempo de fragua se ha confirmado que
la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto es significativa, con
significancia negativa y protagonista a la ceniza; para contenido de aire no es
significativa, teniendo una significancia positiva pero no tendiendo el

protagonismo de la ceniza.

4.4 Discusiones de resultados
4.4.1Discusion 1

De acuerdo con la norma técnica ASTM C — 31 (Standard Practice for Making
and Curing Concrete Test Specimens in the Field) y NTP (Norma Técnica
Peruana), los especimenes de concreto fueron elaborados y curados, para las
distintas edades de 7, 14 y 28 dias, en comparacion con dosificaciones de 5 %,
10 % y 15 % en base a la muestra patron. Teniendo en consideracion los
resultados de la investigacion se pudo determinar que a mayor porcentaje de
sustitucién en peso al cemento menor es la resistencia a la compresion en base

al disefio de la muestra patrén.

Villanueva (10) menciona que el reemplazo de la ceniza de eucalipto en
cuanto a la sustitucion del 15 % en el cemento aumenta de acuerdo pasan los
dias de curado, a los 7 dias aumento en 0.2 %, a los 14 diasenun 1.2 % y a los
28 dias en un 1.5 %, alcanzando un méaximo de 215.2 Kg/cm?; al sustituir se
pudo observar la presencia de silicato tricélcico, el cual se manifiesto por la
observacion de una alta tasa de hidratacion con favorables caracteristicas
hidraulicas, produciéndose un rapido endurecimiento que contribuye en forma

esencial en las resistencias iniciales en la sustitucion de 15 %.
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Para los resultados en la investigacion hacia la sustitucion de la ceniza de
hoja de eucalipto, en relacion al peso del agregado fino pasante de la malla
N°200 supera la resistencia patrén a los 7 dias de curado en 5 % y 15 %, al igual
gue a los 14 dias con un 15 % de sustitucién de ceniza y por ultimo, a los 28
dias de curado en sustitucién al 5 %, 10 % y 15 % nos arroja un valor por debajo
de los resultados del disefio patron. Los cuales fueron trabajadas con los
porcentajes de sustitucion ya mencionadas en el disefio patrén inicial sin alguna
correccion.
4.4.2Discusion 2

En cuanto a la fluidez del mortero, con la sustitucion de la ceniza de hoja de
eucalipto se realiz6 de acuerdo con la norma técnica peruana (NTP 334.006,
NTP 339.081y MTC 617) (38). Se observd que obtuvo un mejor comportamiento
con el 15 % de sustitucion al cemento con ceniza de hoja de eucalipto en peso
con diametro de 110 mm = 5 mm segun NTP 334.51 (38), obteniendo mayor
cantidad de agua para su fluidez 6ptima. De acuerdo con Héctor G (39), el agua
transporta agentes cementantes y estos seran absorbidos por las unidades de
albafileria creando enlaces mecanicos. Esto difiere con Solano (9), quien
identifica que las sustituciones al 4, 8 y 12 % no son beneficiosas pues reduce
el asentamiento, ya que en la investigacion se utilizo el método de asentamiento
con cono de Abrams, sin determinar la cantidad requerida segin norma para su

fluidez 6ptima.

4.4.3Discusion 3

En cuanto al contenido de aire con la sustitucién de la ceniza de hoja de
eucalipto realizado con la olla de Washington establecido por las normas ASTM
C231, NTP 339.080, el mortero debe cumplir con el contenido de aire maximo
de 12 % establecido en la NTP 399.610 (38), se observo que al 10 % de
sustitucion de ceniza en el mortero se logra resultados mas favorables en un 4.9
% de contenido de aire y este es beneficioso para la trabajabilidad y durabilidad

segun Solano (9), el cual no sobrepasa los limites establecidos en noma.
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4.4.4Discusion 4

En cuanto al tiempo de fragua con la sustitucion de la ceniza de hoja de
eucalipto, se realizé con el equipo de aguja de Vicat establecido por las normas
ASTM C191 y NTP 339.006 (38),en el cual se observo la aceleracion en las
sustituciones del 10 % y 15 % teniendo como punto base al tiempo de fraguado
inicial de 45 minutos al igual que el tiempo de fragua final a las 9 y 8:30 horas
respectivamente, a diferencia de la sustitucion al 5 % teniendo un tiempo inicial
de fragua 3:24 horas y final de 8:30, el cual cumple con lo recomendado. Segun
Sanchez (24), al tener un tiempo inicial y final de fraguado entre 2 y 24 horas;
esto difiere en los resultados de la investigacion de Solano (9) quien en su
sustitucion al 4 %, 8 % y 12 % designa como no beneficioso ninguna sustitucién
ya que todas minimizan el tiempo de fraguado inicial y final mencionado

anteriormente.
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CONCLUSIONES

1. El reemplazo de la ceniza de hoja de eucalipto al cemento en peso tiene un
efecto significativamente negativo en los 7, 14 y 28 dias de curado con el 5 %,
10 % y 15 % de sustitucion. Ademas de la investigacion realizada ninguno de
los tres porcentajes sustituidos alcanzo la resistencia a la compresion en
comparacion al concreto patron. Por otro lado, el reemplazo en peso del
agregado fino pasante de la malla N°100 con ceniza de hoja de eucalipto en
porcentaje del 15 % a los 14 dias de fraguado es significativamente positivo,
que se incrementa en 1.55 % respecto a la resistencia de la muestra patron.

2. La ceniza de hoja de eucalipto tuvo una significancia positiva en los tres
porcentajes de sustitucion en peso al cemento, destacando asi al 15 % con
diametro de 112 mm de reemplazo de cemento con ceniza de hoja de
eucalipto en el ensayo de fluidez del mortero, el cual necesito mayor cantidad
de agua con una adicién de 12 ml en relacion a la muestra patron que requirié

155 ml para una mejor adherencia con las unidades de albafiileria.

3. La ceniza de hoja de eucalipto tuvo una significancia positiva en los tres
porcentajes de sustitucion (5 %, 10 %y 15 %) en peso al cemento en el ensayo
de contenido de aire, ya que los resultados superan la muestra patréon y se
obtuvieron mejoras en la trabajabilidad, en el cual destaca el reemplazo del
cemento con ceniza al 10 % con un resultado de contenido de aire de 4.9 %,

lo cual aumenta en un 2 % respecto a la muestra patron.

4. El reemplazo de la ceniza de hoja de eucalipto en 5 %, 10 % y 15 % tuvo una
significancia negativa en el ensayo de tiempo de fragua, ya que al sustituir el
cemento con ceniza al 5 % el tiempo de fragua aumenta en 7.7 % respecto a

la muestra patron.
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5. Se concluye que en la investigacion al sustituir al cemento y agregado fino
pasante de la malla N°100 en relacion al porcentaje del peso por la ceniza de
hoja de eucalipto presento una significancia negativa. Ademas, de acuerdo a
los resultados obtenidos en el ensayo a la resistencia a la compresiéon no se
alcanz6 valores beneficiosos por ello no se podria emplear en concretos

masivo.

149



RECOMENDACIONES

. Se recomienda redisefar antes de elaborar las probetas de concreto tomando
en cuenta la caracterizacion del agregado en cuanto a la correccion de a la
absorcion y la humedad. Asi mismo realizar el ensayo de resistencia a la

compresion de probetas que sean curadas a mas de 40 dias.

. Para el andlisis de la propiedad de fluidez del mortero se recomienda la
investigacién para sustitucién superior al 15% del peso cemento con cenizas

de hoja de eucalipto y adicion.

. Se recomienda utilizar dichas sustituciones en base al lugar donde se
requiere, ya que en zonas frias por temas de ciclo de hielo-deshielo es
perjudicial, en cambio en zonas calidas desarrolla de mejor manera el

contenido de aire.

. En cuanto a la propiedad de tiempo de fragua del mortero se recomienda la
investigacion en sustitucién del cemento con cenizas de hoja de eucalipto en
un intervalo del 1% y 5% para observar un tiempo de fragua inicial mas

prolongado y acortar el tiempo de fragua final.
. Se recomienda para proximas investigaciones el estudio del efecto en las

propiedades del cemento al combinar con ceniza de hoja de eucalipto y su

empleo de esta en concretos masivos
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Anexo 4

Resultados de laboratério quimico
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3.1 Temperatura o M2eC
3.2 Humedad Relativa %

4. EN3SAYO SOLICITADO ¥ METODO UTILIZADM
41 Ensayo solicitado / - Composicion Quimica de Oxidos | Fluorescencia de Rayos X
Metods Uitilizado
3. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA N*1: Datos de la muesira
Cadigo de o .
Laboratoric Nombre de Producto Informacion Adicional

S7520 Cenizas de Haja de Codigo de la Mwssira: CE 004
Euwcalipto Fecha de Toma de muestra: 1210021

- Loz Resullados penenacan a las muesyas emragadas al laboratorio

- Queda prohibida la copia parcial de esie informe sin el consenBmisnio por escrls de 5ISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

! auiMic o
CQP. 1337

IE-131021-03 Pégiru1naz

Calle 22 Urb. VIPOL HARANJAL MZ E LT 07, ZAM MARTIN DE PORRES LIMA_— Teléfono (51-1) 721 6212 -
www. alabpsru.com

162



gl.mnm.‘ i iriigns @ ivesligacidn

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C.

8. RESULTADOS
6.1. Resultades Obtenidos

TABLA N°2: Resultados de Gomposicion Quimica

Godigo de

Iaboratorio Enaayo Unidad Resultado

Determinacién de Oxido de Caldo, Ca0 5 6512

Determinacion de Ditxide de silicio, Si0s 5 14.91

Determinacién de Tridxiso de azufrs; 503 % 9.43

Determinaciin de Oxido de Magnesio; Mg & 4.7

Dieterminacién de Cixido de Manganeso, Mnd 5 1.88

< 2620 Determinacidn de Tricwido de Aluminio, Alz0s 5% 128
Determinacién de Pentixido de Fosforo, P20s % 12
Determinacion da Tridwido de Hiemo, Fez0s 5 0.8

Determinacion de Oxido de kario, Balr 5% 0.28

Determinacion de Oxido de Zinc, Zn0 % 0.03

Diatarmiracin de Cuida de Colbre, Cud 5 0.

Determinacion de Tridwido de Cromo, CrOz 5% 0.04

- Lo Resulados perlenscen a las muestras mmgaﬂasalmrb

—  Queda prohibida k3 copia parcial de esie infofme sin &1 consentmisnio por escia e SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

IE-131021-03

FIM DE DOCUMENTO

Pagina 2 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 0T, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. —'IB%M}:H-“ 21 8212 -

www._alabperu.com
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Anexo 5

Ensayos de laboratorio suelos y concreto

vy (!AI 6(“5 QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. ‘ 60"”.9..!,:

CONSTRUUGION

LABORATORIO DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

MUESTRA : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA : CANTERA ORCOTUNA

PROYECTO  :TESIS "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO HUANCAYO 2021"

CLIENTE : Bach. GIRON CALDERON JULEYMY; Bach. MANCHA CASO JESICA; Bach. ROMERO YACOLCA LE

FECHA ENSAYO: 10/08/21

FECHA EMISION: 13/09/21

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

GRANULOMETRIA CARACTERITICAS FISICAS DEL AGREGADO
MALLA B—— . Maodulo de fineza 223
e X R e Peso unitario suclto (PUS) kg/m3 1384
RETENIDO | REVENIDO | RETENIDO | PASANTE T ”e
| Peso unitario compactado (PUC) kg/m3 1562
on gramos ACTUMLUIL ACUMUL,
Peso especifico de masa kg/m3 2527
» 0.0 0.0 0.0 100.0 | Peso especifico (SSS) kg/m3 2585
212" 0.0 0.0 0.0 100.0 Al 1on (%) 2.3
2 0.0 0.0 0,0 100.0 e
Ry 0.0 0.0 0.0 100.0
o 0.0 00 0.0 100.0
34 0.0 0.0 00 100.0
1" 0.0 0.0 an 100.0
%" 0.0 0.0 0.0 100.0
a4 00 0o 0.0 1000
R 5175 12.49 1249 87,51
w16 36.29 876 21.24 8.76
#30 4408 10.64 31,48 68.12
#50 134.01 3234 6422 3574
£100 118.62 2B.62 9284 716
0200 21.80 $26 98.10 1.90
| FONDO | 787 190 1000 F 0o
TOTAL 41442 100,0 MODULO 223
FINEZA

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO

12000 —— —

 100.00 | Wb fees Magprderrogee ek

80.00 - !
= —e— MUESTRA

™ m T
40.00 | b N b ] e 1S
= GE %_+\ T

20.00 |
.""-»
0.00 - = e e | 20 RS R o il

3/8" Ne4 Neg Ne16 N230 N850  N2100 N®200 FONDO

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA BECRARSRATORIO, SALVO QUE

LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)/28

Av. Leonclo Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel. RPM 920137591 RPC 9797 (RR3E Q\Jw

e-mall: arcagagcoxpress@gmail.com % Iy i Hontaids Hugman
" INGEMERA CVL

CIPN® 158158
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OA/QC  ©MPRESA 04/QC CONSTRUCCION SA.C. < eanc
. - EXPRESS
CONBTHRUCEILY COMUNETE A SATAAL S
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO
N° DE CERTIFICADO:  001-TMCW-01
CLIENTE: Bach.JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021*
SOLICITANTE: Bach.JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
CANTERA AF.: Orocotuna
CANTERA A.G.: Orcoturs
FECHA DE EMISION: viemnes, 17 de septiembre de 2021
CODIGO: NTP 339,127 i
TTULO: Método de ensayo para detorminar ef contenido de humedad det agregade
e RPN
5 -:;1‘-‘:)-,;'_/.‘-‘;: w
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 m3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA LRI g 81.67 873 | 883
PESO DE LA TARA + PMN WSS 9 786.6 4907 | 4908
PMN - g 704.9 4034| 4025
PMSH ) g 6986 3007 | 3989
CONTENIDO DE HUMEDAD — = N I IS P e S 0.906 0926 | 0902
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wpromeoio) P 0.91
CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA g 77.08 146.5 148.7
PESO DE LA TARA + PMN g B30.4 750 743
PMN 2 753.3 803.5| 5933
PMSH o 7523 602.8| 5924
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0133 0116| 0152
. |PROMEDIO DE MUESTRAS (Werominio) % 0.13

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAQON ESCRITA DEL D
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pillcomayo - Huancayo
e-mail: areagagcexpress@gmall.com

STHRI0, SALVO QUE LA

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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QA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. 6%

DOMNATRUSOION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001-TFGF-D1

CLIENTE: Bach. JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA .

PROYECTO: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021"

SOLICITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

CANTERA AF.: Orcotuna

CANTERA A.G.: Orcotuna

FECHA DE EMISION: viernes, 17 de septiembre de 2021

GRANULOMETRIA

CODIGO! NTP 400.012
TITULD: Norma Téenica Peruana (Granulometrin de los Agregados)

GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
PESO
DIAMETRO DEL (%) (%) RET. s
TAMIZ s m;oo ReTENIDO| Acum. | (%) Q' PASA| MINIMO | MAXIMO
Y 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 100 95
N'B 2.36 51.75 12.49 12.49 87.51 100 . 80
N’ 16 1.18 3629 | 876 21.24 78.76 BS 50
N° 30 0.59 44.08 10.64 31.88 68.12 60 25
N° S0 0.297 134.01 32.34 64.22 35.78 30 10
N* 100 0.149 118.62 28.62 92.84 7.16 10 2
N* 200 0.07 21.80 525 98.10 1.90
| FONDO 0.000 7.87 1.90 100.00 0.00
SUMA 414,42 100.00
- 223 ]
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00 //_
90.00
20.00
e 70.00
§ 60.00
5 50.00 1
£ o |
30.00 \
2000 |
10,00 4 : 1
N°100 N*50 N*36 N*14 e N4
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
——Series] —— N O — MAXIMO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORA S

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPE: GP; 004:1993)

Av. Leoncio Prado N® 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: arcaqageexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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QA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. oﬂﬁm&;

ECNETRU SN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001-TMGF-01

CLIENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERQ YACOLCA :

PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021"

SOLICITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

CANTERA A.F.: Orcotuna

CANTERA A.G.: Orcotuna

FECHA DE EMISION: viemes, 17 de septiembre de 2021

CODNGO: NTP 400.012
TITULO: Norma Técnica Perusna (Granulometria da l0s Agregedcas)

GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
PESO «
DIAMETRO DEL (%) (%) RET. .

TAMIZ TANME ml:;no RETENIDO| ACUM. (%) Q' PASA | MINIMO MAXIMO
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 8 525 0.00 0.00 000 | 100.00 100 100
N* 4 4.75 0.00 0.00 _ 0,00 100.00 100 95
NS 2.38 53.20 12.50 12.50 27.50 100 . 80
N'16 1.18 37.80 8.88 21.38 78.62 85 50
N* 30 0.59 46.70 10.97 32.35 67.65 60 25
N® 50 0.287 13520 | 3176 54.11 35.89 30 10

N* 100 0.149 123.20 2894 93.05 6.95 10 2

N°* 200 0.07 21.80 5,12 98.17 1.83

FONDO 0.000 7.80 183 100.00 0.00

SUMA 425.70 100.00
T — T
|
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100.00

%) Que
LEEELELE

10.00
Q.00

N”100 N30 Ne16 Ll
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

e Sariesl w—— Minimo ——MAximo

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPE: GP; 004:1993)
Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825

e-malil: areagageexpress@gmail.com
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QA/GC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SAC OA“AIP_(E

conCarTe
OONSTRUCOIDN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001-TMGG-01

CLIENTE: Bach. JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ Y FISICAS DEL MORTERC
HUANCAYO 2021"

SOLICITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

CANTERA AF.: Orcotuna

CANTERA A.G.: Orcotuna

FECHA DE EMISION: viermnes, 17 de septiombre do 2021

CARACTERIZACION DE AGREGADOS
CODIGO: NTP 400,012
TITULO: Norma Téenica Perusna (Oranulometris de los Agragados)

GRANULOMETRIA HUSO: 57
DIAMETRO PESO (%) (%) RET. 5
TAMIZ | iz RETENIDO (z1)| RETENIDO| Acum (%) Q' PASA| mMINIMO MAXIMO
2" 50.800 0.00 000 | 0.0 100.00 100 100
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.4 52.30 1.05 1.05 98,95 100 95
3/4" 19.05 976.60 19.52 20.57 79.43 85 65
1/2" 12.700 1912.00 38.23 58.80 41.20 &0 25
3/8" 9.525 857.60 17.15 75.94 24.06 44 18
N'4 4.75 1050.40 21.00 96,94 3.06 10 . 0
N"8 2.36 128.90 2.58 99.52 0.48 S 0
N* 16 1.18 4.60 0.09 $9.61 0.39 0 0
N'30 0.59 0.00 0.00 99.61 0.39 1) *)
N* 50 0.297 0.00 0.00 99.61 0.39 0 [
|_N*100 0.149 7.30 Q.45 99.76 0.24 0 0
FONDO 0.000 12.20 '0.24 100,00 0.00
SUMA 5001.80 100.00
[ 6.92__ [T M= 1 [TMN= 7S |
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00
$0.00 i
80.00 - '
: 70.00
2 o
§ 50.00
£ 1000 -
3000 -
20.00
10.00
000 - -~
100 NS0 AP30 o186 N8 NP4 38" 120 V4" ) L%géi
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm) | Nyl K=
e Agregado e Minimo e Miéximo c“"‘% %&

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

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: areagaqcexpress@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N* DE CERTIFICADO: 001-TFPE-01

CLIENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021"

SOLICITANTE: Bach JULEYMY SHELQO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

CANTERA A.F.: Orcotuna

CANTERA A.G.: Orcotuna

FECHA DE EMISION: viernes, 17 de septiembre de 2021

CODIGO: NTP 400,021
TITULO: Método de ersayo para determinar ol peso sspeclfico dal agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

DATOS uND M1 Mz [ M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA swgnsnw% ; g 500 500 | 500
[PESO FIOLA +AGUA S g 7223 | 7174 | 6678
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS 9 10276 | 10226 | 9725
PESO DE LA MUESTRA SECA PP pg—— 4872 | 487.3 | 488
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS . U & ¥ e P o) 2.50 250 | 250
PESO ESPECIFICO DE MASA g/em3 2.50
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA 555 : | glem3 2.56
PESO ESPECIFICO APARENTE glcm3 2.67
HKABSORCION DE MUESTRAS Vi % 263 | 261 | 246
%ABSORCION % 2.56

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO

DATOS UND M1 mM2 m3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 1957 1048 | 1957
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO

g
9
] ;532 :gl;g n:ues*rw:. :ATURADA SUPERFICIALMENTE SECO o 2081 2079 | 2078
|PESO DE LA CANASTILLA g 824 824 824
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDO a 1257 1255 1252
PESO ESPECIFICO DE MASA glem3 2.634 2616 | 2.616
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA g/em3 2.82
PROMEDIO PESO ESPECIFICO $SS glem3 2.68
|PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE g/em3 - 279
9% ABSORCION DE MUESTRAS % 2197 | 2617 | 2197
PROMEDIO % ABSORCION % X

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPS: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo
e-mail: areagaqeexpress@gmail.com
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EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

@ onge

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO™

N® DE CERTIFICADO:  001-TMPU-02
CLIENTE:

ROMERQ YACOLCA
PROYECTO:

HUANCAYO 2021"
SOUICITANTE:

ROMERO YACOLCA
CANTERA ALF.: Orcotuna
CANTERA A.G.: Orcotuna
FECHA DE EMISION:

viemnes, 17 de septiembre de 2021

Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH

"EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO

Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH

CODIGO: NTP 400.017 ?
TITULO: Método de ersayo pars determinar el punrmu iAo

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (kg) , kg 414 414 | 414
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (kg) _ kg 18.99 1696 | 17.03
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) - kg 12.86 1283 | 1290
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) - . ..m3. | 000944 | 0.0004 | 0.00944
PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) . _ — | 9 1382 1350 | 1366
PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) kg/m3 1383
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO

II. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 m2 m3
PESO DEL RECIPIENTE (kg) kg 4.14 414 4.14
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (kg) kg 18.74 1879 | 18.77
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) kg 146 1465 | 14635
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 | 00094 | 0.00944
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) kg/m3 1547 1552 | 1550

. |PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) kg/m3 1550

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

Av. Leoncio Prado N*® 340 Pilcomayo - Huancayo
€-mail: areaqaqeexpress@gmail.com

cel: RPM 920137591 RPC 979702825
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QA[‘.C EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. o w&

COoMBTRULUCOION CONTMITE A MATERALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO"

N" DE CERTIFICADO:  001-TMPU-01

CLIENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO HUANCAYO
021"

SOLICITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

CANTERA AF.:

CANTERA A.G.:

FECHA DE EMISION:

CODIGD; NTP 400.017 O

TITULO: Método de ensaryo pars determinar el pese unitario del agregaco U‘ﬁl‘ﬁ .

i 4 A

PRy L AT

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS uND M1 M2 | M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) Ry kg 2.12 212 | 212 |
|PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 6860 | 6.869 | 6881
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 4749 | 4749 | 4761
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) A s roma o] 000283 |0.00283] 0.00283
PESO UNITARIO SUELTO SECO(Kg/m3) — ~ |" ygfm3 | 1677 1677_| 1881
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) _ kg/m3 1679
PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO
I1. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS uUND M1 M2 | w3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 2.12 212 2.12
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 7.221 7.175 7174
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg 5.101 508 | 5054
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 000283 |0.00283| 0.00283
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) kg/m3 1801 1785 | 1785
" |PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) kg/m3 1790

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
Av. Leoncio Prado N°® 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: arcagaqeexpress@gmail.com
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COMESTRUGGHON

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TMTF01-01
CUENTE Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIFTO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021
SOUCITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
FECHA DE ENSAYO: lunes, 11 de octubre da 2021
FECHA DE EMISION: viermes 15 de octubre d‘.§1
- 08
PATRON
TIEMPO DE FRAGUADO -
T Real (himin) A tach Jnch m ™ m;:no Y‘Aﬂmulll
[ (minutos) (hemiln) )
14.:00 de mezolado) D= 0:00 40 20. 240
1430 = ; 0; 40 21 250 |
4 3‘5’ 5 B & gg 21. 245
60 r %s 240 |
5:16 75 . o5 40 K 24,
30 90 40 19" 24,
45 105 3 a0 prX 2
00 20 200 40 23.0 225 |
6.15 35 2115 39 g.o %
1 F 230" 30 5 5
ﬁ% - 7 3 L
0 3: 7 22, 24
:g s . .;s 2 }ﬁ_y L 24(
21 pi 2 1.0 .0
5 225 4% !_% q_ B L e
240 4:00 2 %g 225
18:1 255 415 25 18.0 %
270 4:30 X .
285 . 445 21. 23,
300 - 00 210 23
315 16 5 22
330 3 J 210 23
345 4 S - ¥ .
380 00 20, 232
375 6.1 5 20, 24
6.3 22, g
; - 245
235 il ﬁ 225
4350 : [} 135 o2
455 45 0 19.0 22.
. 480 8 20. S
495 81 g g 22.0
A5 [} 22. gg ‘
540 00 i8. 250

£L PRESEN TE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO Q
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOR!: GP: 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137551 RPC 979702825
e-mail: areaqaqeexpress@gmail.com

183



o QA/(i(: - EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. OQAIQC

CaOmMRTRUCCION COMCAETT & Wafemal s

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

01-TMTFO1-02 :
Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

“EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

unes, 11 de octubre de 2021
viernes, 15 de octuby e de 2021

1T

PENETRACION VS TIEMPO
PATRON

-
w

J

N
w

@

PENETRACION (mm,)
- brd
0
100
W00
300

g . R

TIEMPO (MIN}

—— PATRON

L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993)

v. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 820137591 RPC 979702825
e-mail: arcaqaqcexpress@gmail.com
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EEL ST

CGUMNBTHMUCUILIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TMTF02-01
CUENTE: Bach. JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH ROMERO
YACOLCA
PROYECTO: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021"
SOUCITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH ROMERQ
YACOLCA
FECHA DE ENSAYO! unes, 11 de octubre de 2021
FECHA DE EMISION: m15¢.00w.¢02§1
- 08
DOSIS 5%
tgrrg DE FRAGUADO
Tlempo Absoluto | Tiempo Absoluto
Tiempo Real (h:min) Acumulado Acumulado w i c:.-;m x “:.ﬂq'“
(minutos) (h:min) ! '
10:15 (inicio_de mezcado) 1 0:00 40 215 220
0:45 i T 40 23.0 23.0
1:00 45 40 21.0 245
15 80 40 215 23.0_
30 75 v 40 22.0 22.0
145 90 B 40 225 225
12.00 105 i [T 220 235
215 120 2:00 4 215 280
2.30 135 15 4 225 X
150 —— | = E 210 235
: 165, - 3 2 205 240
15 180 | 00 A 22.0 230
330 195 18 5 21.0 240 |
345 210 3:30 20 25 ~ 220
4:00 225 345 8. 21.0 ~24.0
415 241 4:01 2. 3.0 240 |
430 25¢ 4:1 .5 21.0 22.
4:45 270 (s 5 21.0 235
15:00 285 4:45 0. 205 3. 2
515 300 0K 0 21.0 22
5:30 315 A 0. 205 23,
5:45 330 ; — 05 220 24,
6:00 345 A - 230 250
[RE 6:00 ¥ 20, 24,
&: 375 — 615 0. 22, 24
645 390 6:30 0. 21, )
700 05 B4 0.5 19.0 28 |
A 320 0 05 20.0 250 |
g 235 & 0.5 215 F
a5 50 ; 0.5 20.0 5
B:00 365 4 ) 1058 240
815 B0 00 k 5.0 245 |
E B30 G5 815 0.5 205 220
: 510 8:30 0 220 258

e

acp M Montanez

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993) cchw FATMRL
.“: VN TR
Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825

e-mail: areaqaqeexpressOgmalil.com
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o QA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C. < oaac

ODOMNBYRUCOIGN CORENETE & WaTEmALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETOD

EXPEDIENTE: 01-TMTFO2-02

CLIENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH ROMERO
YACOLCA

PROYECTO: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021

SOUCITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
FECHA DE ENSAYO: lunes, 11 de octubre de 2021
FECHA DE EMISION: wmisaoocmbndegi
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA (AGUJA DE VICAT)
ASTM C191 - 08

o >

PENETRACION VS TIEMPO

DOSIS 5%

w
w

-
w

-
w

w

0
)
300

§ g -

TIEMPO (MIN)

PENETRACION {mm. |

@ DOSIS 5%

NGEMERA CML
CIPN* 198158

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

Av. Leoncia Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 9820137581 RPC 979702825
e-maill: arcagaqeexpress@gmail.com
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COtemTHULCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS ¥ CONCRETO -~

EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C.

EXPEOIENTE: 01-TMTFO3-01
CUBNTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON. JESICA MANCHA CAS0, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
PROYECTO: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE ELCALIPTO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERG
HUANCAYO 2021"
SOUCTTANTE: Bech JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA
FELMA Ut ENSATO. martes, 12 de octubre de 2021
FECHA DE EMISION: mwamum&-
DOSIS 10% y
TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Real (hamin) . : Penetracién fhr?o l"h‘t‘?nﬂ
"""“"""“" ) """"""I ! (mm.) .
1020 0 | 1000 40 21, 240
1050 30 = 20 22 235
105 a5 25 22, 25.0
1120 i) ?
3135 75 5 1, 3.
50 20. 24,
3208 105 1, 05 19 24
1220 120 2:00 G %_"‘.e, X
1235 = ol Vi S 0 .
1280 150 § 7% Y 200 20|
] .rg 165 45 — : 235 |
3 .1 - 3. 9 .
i3 § g o) —‘T‘% : L 21.0 gg
3 210 390 0. 210 %
1405 225 345 ? 23 24,
20 240 4.00 18 5
14 35 ) 415 Y 21
1450 270 430 0. 19 g
15:05 285 445 ) 22 24
15:20 .00 ) @r % >
"’% 315 15 :? 20, ;
3 3 30 21. .
16 05 345 E 0. ;_g. ﬁgg
¢ ? 00 y. g
16: 375 B.15 0. 19 23
1650 6:30 _ 0. 220 241
17:05 405 “B.45 Jgg 24,
;55 320 700 ; 5
: 438 715 E 0 3.
1750 450 730 <] 215 23

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD (GU(A PERUANA INDECOP! GPi 004:1993)

Av. Leoncio Prado N° 340 Pilcomayo - Huancayo
e-mail: areaqaqoexpressBgmail.com

INGENERA CML
CIP N 198168

cel: RPM 920137501 RPC 979702825
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ow(“j EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION SA.C. < eanc

GE B TGS N CUMCRE A mATALE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: O1-TMTFO3-02

CUENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

PROYECTO: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021 -

SOUCITANTE: Boach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASD, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

FECHA DE ENSAYOD: martes, 12 de octubre de 2021

FECHA DE EMISION: mL15~°umm*m"

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA (AGUJA DE VICAT)
ASTM C191 - 08

| Tiempo de Fraguado inical
N je Fraguado Final

s DOSIS 10% y
o
o
g s
g S [ 4hs
w P PP PSP AT PR &

S fE—= ==y G S e e g

o DOSIS 10% TIEMPC {MIN)

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBEIRA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOM: GP; 004:1993)
Av. Leoncio Prado N* 340 Pilcomayo - Huancayo cel: RPM 920137501 RPC 979702825
o-mail: areagaqcexpreass@gmall.com
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QA/QC EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. o QANOC

COMBYROOOHMN COMCRETE A WeaTOMALS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO®

EXPEDIENTE: 01-TMTFO4-01

CUENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASQ, LE ALBERTH ROMERO
YACOLCA

PROYECTO: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE HOJA DE EUCALIPTO

EN LAS PROPIEDADES MEGANICAS DEL CONCRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021"

SOUCITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH ROMERO
YACOLCA
PECHA DB ENSAYLY martes, 12 de octubre de 2021

FECHA DE EMISION: misamamgt
- o8

Panetracidn | T* Concreto | T* Ambiantal
(mm.} (c) a
: 20 215 225 |
12: — 30 3 40 1. 23
2231 a5 7 = 25 221 251
2:46 60 5 g‘b X
3.0 75 a .5 3 24 5
Rl 90 ! - ¥ O [ 7.
33 10 E 21 25.
346 120 K 15, 22
14:01 135 == K 20. 23,
14.16 50 X ~18. 24
14:31 X 210 23,
4:45 X 200 24,
01 195 ; 22.0 ~ 230
g 210 205 225
= 225 ¥ 21 245
48 0 0 23,
01 255 23
6.1¢ 270 22 23,
6. 285 " 20, 24,
5:48 300 % 23.
701 15 ? 24
716 330 5: 5 22. 24,
s 125 Z 5 20. 23
48 360 E 5 —19.0 g
8.0 375 61 5 h} 24,
811 380 B30 2i5 3

£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA AEPRODUCCION SEA EN SU
TOTALUDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GF: 004:1993)

Av. Leonclo Prado N° 340 Pllcomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: arcaqaqeexpress@gmail.com
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.I {‘ [0(} EMPRESA QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. <>0AJ01‘,
P sceenad e =

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01-TMTFO4-02

CUENTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA

PROYECTO: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE CENIZA CE HOJA DE EUCALIPTO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO Y FISICAS DEL MORTERO
HUANCAYO 2021"

SOUCITANTE: Bach JULEYMY SHELO GIRON CALDERON, JESICA MANCHA CASO, LE ALBERTH
ROMERO YACOLCA i

FECHA DE ENSAYO: martes, 12 de octubre de 2021

_FECHA DE EMISION: vames, 15 de octubre di 2021

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA (AGUIA DE VICAT)

ASTMC191-08

| Tiempo de Fraguado Inicial
| _Tempo de Fraguado Final

AT

T
I
PENETRACION VS TIEMPO
DOSIS 15%
as
E s
=
2 15 =
5 s
o
e 5 g 2 g 2 g z
y o —e— DOSIS 15% TIEMPO (MIN)

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

e

Av. Leoncio Prado N° 340 Plicomayo - Huancayo cel: RPM 920137591 RPC 979702825
e-mail: arcagaqoexpress@gmail.com
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Anexo 5

Certificados de calibracion de los equipos utilizados

N* 1498-200-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/09/16
Solidtante MANCHA CASO JESICA

Instr de medicié TAMIZ N® 325
Identificacidn 1498-200-2021
Marca ARSOU

Modelo NO INDICA
Serie D14Y21

Didmetro a"
Fetructura ACERO

Procedencia PERU

Lugor de calibracién Laboretorio de ARSOU GROUP S.AC,

Fecha de calibracién 2021/09/16

Método/Procedimianto de calibracién

La Calibracidn se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC 012 Sta ©d, 2012: "Procedimiento de Calibracion de Ple de

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP 5.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres. Lima. Per(:
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 753 / Col: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ErSOURTOUD.COM

Este certificado de calibracion
cocumenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medids de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades {S1)

Los resultados son vilidos en el
momentae de  la calibracion. Al
sodicitante le corresponde disponer
en sy momento recalibrar  sus
instrumentos 8 intervalos regulares,
los cusles deb ser blecid
sobre |a base de las caracteristicas
propias  del  Instrumento, sUS
condiciones de uso, el
imiento reslizad v
conservacion del instrumento  de
medicion © de acuerdo A

o1

regl Naciones vig:

ARSCU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instiumente después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
dacomento.

Este certificade no  podrd  ser
reproducikdo 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacidon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C

Paging Lde 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 1498-200-2021 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
Ple de Rey digital
INACAL de 300 mm a 0.01 mm L0031 2021
Microscopio .
INACAL de0S mi &1 U a-313-2021

Condiclones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosiérica Infcial; 1015 mbar Final. 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (um) Lz EMP
i 42.56 45um HeAam
ke 4578 a5um ReBum
e 43.85 45um A,
e 47.95 a5um i
WS 4451 45um 448
[ PrROMEDIO | 44.93 ]: | OK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S,A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel. +51 928 196 793 /Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Srscugroup.com
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INACAL

ogia

Certificado de Calibracion
LLA -313 - 2021

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 1 de 4
Expediente 1043955 Este certificado de calibracidn
documenta |la trazabilidad a los
5 oy patrones nacionales. aue realizan las
B ARSOU GROUF S.A.C. unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)
Direccidn

Instrumento de Medicion

Intervalo de Indicaciones

Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Fecha de Calibracion

Asoc. De Viv. Las Flores De San Diego
Mz C Lote 01

RETICULA DE MEDICION
OmmaSmm

0,2 mm

Q-SCOPE

NO INDICA

AG 302(*)

2021-08-10

La Direccicn de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
modicionco y certificacionoco
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
(SLUMP).

La Direccion de Melrologia es miembro
del Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) v participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus INsIrumentos a Intervalos
apropiados.

Este certificado de calibraciéon sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Mooponaable del drca

..3?'?» ne

‘———T Chax
(= %‘

Direccién de Metrologia

T von
13

FREspUnISalit Ul laloraiol

(=

Fmoas MR PO

L o 15
S S

Direccidn de Metrologla

Instituto
Direccién

Nacional de Calidad - INACAL
5n de

Motrologin
Calo | ao Comoline N® 817, San lsidvo, Lina  Pord

Telf: (O1) 640-8820 Anexc 1507
Emsi: metcioginiinacal gob.pe

Woo.www.ingcal.god.pe

Puede verficar al nimero de cerificado en la pégina:
httos:Vaplicaciones inacal.gob,pe/dm/verificar!



@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA — 313 -2021

Matrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina2de 4

Método de Calibracion
Deaterminacién dal error de medicién de la reticula de madicon, por el método de medicion directa.
Lugar de Calibracién

Laboratoric de Longituc y Angulo
Calle De La Prosa N* 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

I La temperatura se ha mantenido dentro de los limites siguientes: 20,0 °C + 2 °C J

Patrones de referencia

TRy ) W—"‘.";_{‘ﬁ.\‘r.l%"ww ‘f'ﬁ'm L Te A Rag m
bilidad de o ,‘..ugr....-.:m_@M;ﬁsww.-a;..ﬁdwuafh& oC Lo de calibracion

Microscopio de meadicidn por

Patrones de Referencia ce Laboratorio

coordenadas dptico-tactil
Acreditado DAKKS LA 05 026 %—??11-122‘; 7
D-K-12037-01-00 Con incertidumbre del orden e
de 0.7 pm
Observaciones

Con fines de identificacion so ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.

{7 ) El instrumento de medicién no tiene ndmero de sarie. Esta identificacion se encuentra pegada en &l astuche que
lo contiene,

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Dirwceion de M

Cale Las Camwlias N* 517, San lakdm, Lime — Perd
Tall. (01) 6408820 Armxc 1501

ST, N

x0.08

- MO QI AL,
W wawanacal.gob pe
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INACAL

Metrolo

Laboratorio de Longitud y Angulo

Qia

Resultados de Medicién

Certificado de Calibracion

LLA — 313 - 2021

RORACKMURL). yason ERRORDE | INCERTOUMBRE | ERROR MAXMO
o o o) (mm) pany +(mm)

0.0 0,000 0,000 0.0081 0.1
0,6 Q603 -0,006 0,0081 c.1
1.0 0 864 NnooR n.nnr1 n1
1.6 1.586 0,004 0,0083 C.1
2,0 1,869 0,001 0.0081 (8}
26 2600 0,000 0,0083 0.1
3,0 2,883 0,007 0.0081 c1
3,6 2,Go4 0,000 0,000 o1
40 3,998 0.002 0.0081 e
4.6 4,589 0,001 0,0083 0.1
50 4,963 0,007 0,0081 c1

Nota

El eror maximo permitido dado por &l sollcitante.,

GRAFICO REFERENCIAL DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

]

Pégina 3 de 4

Institutc Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de

Cade Les Camewas N° 817, Sun lsxdro, Lima - Perd
Tell. (01) 840-8820 Anexe 1507
amail: mEmioaiaiiiacal.onh.oe
WEB waw.inacal got. po

195



@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA —-313 - 2021

trolog

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina4 de 4
Incortidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar 1a incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La Incertidumbre fue delerminada
segun la *Gula para |la Expresién de la Incertidumbre en la Mecicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Cuide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprintad in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections "Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncartainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
08 Infuencia en 1a calibracion. La Inceriaumbre INGICaca NO INCiUye UNa asumacion 0e vanaciones a 1argo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Serviclo Naclonal de Meuologla (acualmente la Direccion de Metrologia cel INACAL ), fue creano medlante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-83 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la compeltitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacicnal de Calidad (INACAL) es un organismo pablico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccitn, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el

responsable de la operacidn del sistema bajo las disposiciones de la ley, v liene en el 4mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acraditacién.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidameante acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
qua cumple con las siguientes Normas inlernacionales vigentes ISOAEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP),

La Dircccidn de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion lEcnica de organismos metrologicos
intemacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technsche Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologla Industrial (INTI) de Argenting; el
Instituto Nacional de Matrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros,

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciade por la Organizacién de
Estados Americanos (OCA), cuya finalidad es promuver y fomentar el desamrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Meftrologia del INACAL es miembro del SIM a través de |a subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per y Venezuela) y participa aciivamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

nstituto Naclonal de Calided - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camellas \N° B17, San jsidro, Lima - Pen)
Tol.: (01) 540-8820 Anexo 1501

smail:

WS arevwr (Dacel GOU, e
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*® 415-064-2020 Pagina 1de 2
Arsou Group ;
Laboratorio de Metrologia
Este centificado de calibracidén
documenta fa trazabilldad a
Fecha de emision 2020/08/25 patrones naclonales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema iInternacional de
Unidades (S}
Direccién AV, LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN
Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
Instrumento de medicién TERMOMETRO SRR 1, MDA O
en su momento recalibrar sus
Identificacion 419-064-2020 VHGUSEIROP B MNETHOL oA,
los cusles deben ser establecidos
Marca DIGITAL TERMOMETHER Sobee s base de las caracteristicas
proplas del instrumento, sus
Modelo TERM-001 condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacidn del instrumento de
Serie JR-1 medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Indicador DIGITAL ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Alcance -50°Ca300°C pueda ocaslonar el uso Inadecuado
de este instrumento después de su
Resolucion 0.1°C calibracidn, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Sensor VASTAGO - 104 mm Ia calibracidn declarados en este
documento.
Procedencia CHINA
Este certificado no podrd ser
Lugar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION 5.A.C, reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de
Fecha de calibracién 2020/08/25 ARSOU GROUP SA.C.
Método/Procedimiento de calibracién
Calibracién efectuada segin procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para |a Calibracién de Termémetros Digitales”, del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per(
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 419-064-2020 Pagina 2de 2

Arsou Group =
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

TronbWidnd Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
NACAL Termémetro con sonda 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
’ ACREDITADO CON REGISTRO N®
MARCA: EZODO o

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 ¢C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados
N"01 1134 114
N° 02 1148 1141 -0.7
N°03 1138 114.2 0.4
N° 04 1139 1145 0.6
N° 05 1145 1149 0.4

Correccion en la Lectura (C)

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termometro + correccion

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizd ningin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un f?dm de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 419-064-2020 Pagina 2 de 2

Arsou Group e
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
0545.CLT-2013 - LABORATORIO
INACAL TRSTENTIRER) Cn Sovem ACREDITADO CON REGISTRO  N*
MARCA: E20D0 s

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

N*01 1134
N°® 02 1148 114.1 0.7
N®03 1138 114.2 o4 E
N"04 1139 1145 0.6
N*05 1145 11458 04
Correccion en la Lectura (9C)

La temperatwura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacion del termémetro + correccién

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizd ningln tipo de ajuste.

2, La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un f'actor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.

4. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C,
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, S5an Martin de Porres, Lima, PerG
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 413-064-2020

Arsou Group _
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL PesadeSkg 0826-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C Final: 21,9 #C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
Medicién | Carga Li= 15000 Carga L1= 30000 g
N* 1(g) AL Elg) Hg) | g E (g)
1 15000.0 0.07 -0.12 30000 | 0.05 0.1 .
2 15000.0 0.07 0.15 30000 0.04 -0.12
3 15000.0 0.08 -0.12 30000 0.05 -0.13
4 15000.0 0.06 -0.11 30000 | 004 0.1
5 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 -0.13 30000 0.05 -0.12
7 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.13
8 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.05 -0.1
9 15000.0 0.02 -0.12 30000 0.04 -0.11
10 15000.0 008 0.1 30000 005 : -0.12
Carga Diferencia Médxima Encontrada Error Méximo Permitido
-5 (&) (&)
15000 Q 1
30000 0 5

Pégina 2de3

ARSOU GROUP S.AC.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 1. San Mastin de Forres. Lima. Perd
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 413-064-2020

Arsou Group =
Laboratorio de Metrologia

| —Betermnecinde Ty

dela |Carga Min®
] Al EO Ec
Carga (g) (kg) (&) (g) (g)
1 1 0.04 -0.09 0.07
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02 0
3 1 1 0.0 Sl 500 500 0.08 -0.03 -0.03
a 1 002 | 003 500 0.07 008 : 005
i 5 1 i 007 | -0.02 i 500 | 0.06 019 ; 021
W valor entre 0 yil0e
| @ | v Jaw [ tw (el w (ool te [ cg)| o
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.04 0.01 0.01 5 0.04 0.01 0.03 1
10 10 0.03 -0.01 0.01 10 004 003 -0.05 1
500 S00 0.05 0 0 500 0.02 -0.07 -0.05 1
1000 1000 0.06 0 g 1000 0.06 0.04 0.01 1
2500 2500 0.04 0.01 0.01 2500 0.06 0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1
10000 100C0 0.07 -0.05 0.03 10000 0.06 -0.3 -0.05 1
15000 14959 0.15 0.01 0.01 14999 0.15 0.43 0.18 S
20000 20000 0.05 0.08 a.03 20000 0.07 -0.12 -0.02 S
30000 294969 0.09 0.15 0.18 29999 0.09 0.28 -0.24 5
Leyenda
E  Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero E: Error corregido EMP: Error méximo permitida
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
incericumive sxpandids U, «2* J 0187065 ° 4 00DOOO0O00B320 RS
de medicitn
Lesctun Comregids Rowepus R ¢ M55 R
R Indicacion de lectura de batanza {9
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realzd ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud |l segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La Incertidumbre de I2 medicidn ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2,

4. |*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadnesiva con la Indicacién "CALIBRADO"

-

Pégina3ce3

AR P S.AC
ARSOU GROUP S.AC.
B Al § s Blrvis s T M Al £ b M Cam Alartin da Srovas §ens Sanl
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 413-064-2020 Pagina3de3
Arsou Group %
Laboratorio de Metrologia
Posicion mm & Determinacion de Eg |
dela |Carga Mi
Carga @ " k) AL(g) | EO(g) | Cargal(g) | !(ke) AL (g) Elg) Ecg]
1 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07 |
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 -0.03 -0.03
B 1 0.02 0.03 500 0.07 D.08 0.05
5 1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
(&) e Acig) | E(e) | Ec(g) () oiig | El®) | Eclg) | (sg) |
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.01 0.01 0.01 5 0.04 0.01 0.03 1
10 10 0.03 -0.01 0.01 10 0.04 -0.03 -0.05 1
500 500 0.05 0 0 500 0.02 -0.07 -0.05 1
1000 1000 0.06 0 0 1000 0.06 -0.04 0.01 1
2500 2500 0.04 0.01 0.01 2500 0.06 -0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1
10000 10000 0.07 -0.05 0.03 10000 0.06 -0.3 <0.05 1
15000 14999 0.15 0.01 0.01 14999 0.15 043 0.18 5
20000 20000 0.05 0.09 0.03 20000 0.07 -0.12 <0.02 5
30000 29999 0.09 0.15 0.18 29999 0.09 -0.28 -0.24 5
Leyenda
I: Indicacién de [a dalanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eo: Error en cero Ec Error corregido EMP: Error méximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incedidumbes supandids U, = 2* ./ 018708 ¢ ° « DO0OOOOODODE3I2D RY
de medeotn
Lecturn Comegida Rupegios 2R # 0844753519 =
R Incticacion de eciura oo balanza (9)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ninguin tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funzionamiento no automatico de clase de
exactitud |l segdn la Norma Metrolégica Peruana NMP 0032009
3. La incertidumbre de Ia medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente de! 95 % con
un factor de cobertura k=2 ,
4. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con Ia Indicacidn “CALIBRADO"
Zf
AR’W&OP S.AC
ARSOU GROLP SAL. '

202



) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N® 1169-141-2020 Pégina 2 de 2

Arsogrod =

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Canister LLA-CA-145

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 oC Final: 22 8 eC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.BrSOUpgroup.com
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Arsou Group

Laboritorn do Metioaan
Este certificado de calibracon
documenta 13 wazabilidad &
Fecha de emisidn 2020/10/17 patrones nacionales o
que las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. dades de medica de 3o con
e Sistema  Internadonal  de
Direccidn AV. LEONCIO PRADO NRO. 5/N JUNIN - JUNIN o

Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO

identificacion 1168-141-2020
Marca PYS EQUIPOS EIRL
Modelo 2015-1
Serie 16113
Cimara 220 Litros
Ventilacién NATURAL
Pirdmetro DIGITAL
Procedencia CHINA
Lugar de calibracion Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION SAC.
Fecha de calibracién 2020/10/17
Método/Procedimiento de calibracion

~ SNM ~ PC-018 2da Ed. 2009 ~ Procedimiento para la calibracién de medios
Isotermos con aire como medio termostatico, INACAL

- ASTM D 2216, MTC E 108 ~ Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BrSOUgroup.com

calbraddn, nl de una imcorrecta
inerpretacidn de los resultados de
la calibracdn dedarados en este

Pigina 1 de 5
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Arsou Group

LABOTNS e b M AR
Este  certificado de calibracidn
documenta |3 trazabilidad 3
Fecha de emision 2020/10/17 e | o
internacionales, que realizan las
Sokcitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Iaternacionsl  de
Disccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN RN

Instrumento de medicién HORNO DE LABORATORIO

Los resultados son validos en e
momente de la calibracon. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar  sus

Identificacion 1168-141-2020 Instrumentos a intervalos reguiares,
los cuales deben ser establecidos

o PYS EQUIPOS EIRL sobre la base de las caracreristicas
proplas del instrumento, sus

Madelo 20151 condicones de uso, el
mantenimiento realizado ¥

servacion  del | de

Serte 16113 medidén o© de acuerdo @
reglamentacones vigentes.

Camara 220 Litros ARSOU GROUP SAC no se
responsadiiiza de los perjucios que

Ventilacin NATURAL pueda ol uso Inadecuadk

Pirémetro DIGITAL

Procedencia CHINA

Lugar de calibracién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

Fecha de calibracion 2020/10/17
Método/Procedimiento de calibracion

- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracion de medios

isotermos con alre como medio termostatico. INACAL

- ASTM D 2216, MTC E 108 ~ Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

Ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Pigina 1de 5
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2020
Arsou Group
Lancratero de Matsolog-e
Patrones e Instrumentos suxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Termd con8nd 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL ACREDITADO CON REGISTRO N°
MARCA: E2000
LC-005
Condiciones ambientales durante la calibraciéon
Temparatura Amblental nicial: 20,1 °C Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %y Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Finai: 1015 mbar
Resu'tados
—_ -
TEMPERATURA —
o INCICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Ymax-
fhomm) f ¢} 2 | 2 ] 3 a4} s | 6] 7] s8] 8] 10 [rrromic] TminC
00.00 120 | 1e7]101] 1101 1307] 1301 | 1108 1107 | 1106] 1110] 1105] 1105 [T
00:02 110 1105 1105] 1105 | 1504 | 1108 | 1107 | 1108 | 1200 1120 1103 1106 0
004 110 | 1oef 108 100] 1107] ves|nos 1o mos| 1eaf nas| 1106 10
00:06 110 J102] 1106|1102 1508] 1302 1107 ] 1301 ] 1103 1107] 1109 3104 0.8
008 110 | 1109 3103 ) 113.0] 1105 ] 112.0] 1108 1102 | 1102 1105] 1100] 1105 10
0010 110 1109 ] 1101 1103 130.7) 1205 1103 1103 | 1109 1309 1101 10s or
w12 10 | 100 10s] 1108 1300] 1308 1106 | 1909 | 05| 1107 | 1107 1106 09
-4 110 11303} 1103] 1109] 1307 130.3] 1105 ] 1107 | 1109 ] 1308 1106] 1106 0.6
00:16 10 J108]1100] 1106 1501 ] 130.6] 1103 ] 1105 | 1103 ] 1100 1104] 1104 08
00:18 10 | 1304 1108 1205] 1104 1303 | 1109 | 1101 | 1108 ] 1108 1103] 1108 0.8
020 10 f109] 1103} 1903 ] 3301 | 1302 1105} 101 | 1102 | 1309) 1108] 1104 0.8
00:22 10 |10.3] 11041 1305 ] 1304 ] 1301 | 1105 | 1106 | 1106 1306 | 1102] 1104 05
00:24 120 J 104} 1103 ] 105 | 1305 ]| 1107 | 1103 | 1103 | 1100] 1108] 1109] 1104 0.9
w2 10 | 107] 1102] 1101 | 1002 ] 130.0 | 1109 | 1204 | 1102 | 1303 ] 1109 | 1104 0.9
wxn | uno Jues|noofvios]iss|ios]uar]uos]nasfioluas] woe | 10
00:30 10 J16a 1108} 101 {2303} 1304} 1305|109 1103} 1309 11aa] 1108 [
0032 110 130.7 | 1103 ) 1305 | 3306 130.2 | 1107 ] 1309 | 1101 | 1301 | 1108 1105 0L
0034 110 130.1 | 1100} 133.0 | 1208 | 1208 | 1108 I!M 110.7 ] 1308 1103 1105 10
00:36 10 J109) 1104} 1105] 3304 ] 1330/ 1300} 1306|1105} 1309 1104 | 1106 09
00:38 110 1307 | 1103 ] 1305 | 3305 | 120.2 { 1105 | 1309 | 1106 | 1209 1108 1106 s
00'a0 110 13081 1108} 1309 | 2102 § 130.2 | 1109 | 1104 | 1101 § 120.1 | 1106 1104 08
00:42 110 1nxwmaz£&&&mm1£ﬂs 0.9
00:44 120 1302 | 1120f 21205 | 3302 | 130.3] 1306} 1303 | 1304 | 2301 | 1130|1104 a9
00 48 110 109 | 1106) 1007 | 1103 | 1304 | 1107 ) 1308 | 1109 | 1203 ] 1120 1108 ux
7&1._ un 130.2 | 1103 ) 1120 | 1204 § 1305 | 1102 | 1303 | 1200 | 130.2 | 1109 1104 10
0050 110 1307 | 1105 | 1301 | 1306 f 1105 | 11303 1302 1109 | 1303] 1103] 1104 08
T. FROM. 110 1005|1104 ) 1805 | 1104 | 1S | 1206 | 1205 | 1205 | 1206 ] 1105 1105
T MAX 10 1S 110 110 1109 ) 1110 1109 | 1110 1209 § 1110 1110
T.MIN, 110 1310|1100 1300 | 1200 | 1300 | 1103 | 1301 | 1100 | 1300 1100
Nomenclatura:

T P Promedio de indicaciones corregidas de fos termopares pars un instante de tiempo.

Tma Dk cntre m

y

pam un i de hempo
T. P Promedio de indecaciones corregadas para o cads sermocupls durante ef tiempo tatal.
T. M La Maxinma de las indicaciones para cada termocupla durssie €l bempo lotal

LhxLaMm e las ind

pea cada

pla dy o hempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pend

Telt: 451 301-1680 / Cek +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventasSarsougroup.com
WWW.ArSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 1168-141-2020 Pigina3des
Arsou Group
Loabos bt des Mot s prbogien
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1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproxdmadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4 Con fines de identificacion se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
WWW.ArSOUgroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLIENTE
DIRECCION :

N° 411-064-2020
PEN RO D T
QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN

LUGAR :  LIMA - LIMA.
DATOS DEL EQUIPO
Marca :  HUMBOLDT
Modelo : 1047
Serie 212
Estructura :+  Metdlica/Pintado
Indicador :  Andlogo
Procedencia : USA
Identificacién :  411-064-2020

Ubicacién :

-

ARSOU GROUP S.A.C.

Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C,

Fecha de emision:

Lima, 25 de agosto del 2020

P S.A.C

- -

# Avivain Carnica

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf. +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Pig. 1ded
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

1.- GENERALIDADES.

VERIFICACION

-

Certificado de Calibraciéon N° 411-064-2020

Pag. 2 de 4

A solicitud de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C., se procedio a verificar un Penetrometro de
Concreto. La calibracion se realizo en las Instalaciones donde se ejecuta la obra

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.

PENETROMETRO DE CONCRETO

Marca
Modelo

Serie
Estructura
Acabado
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION.
VERNIER (PIE DE REY) Celda de Carga

Dispositivo
Marca
Indicacion
Alcance
Division
Procedencia

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION.

Fecha
Lugar

5.- PROCEDIMIENTO.

HUMBOLDT
1047

212

Metalica
Pintado

USA
411-064-2020

e o P
Sensibilidad :

Analogo
Wika

Sin modelo
Sin serie
200

2

Lbf

Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.

ACCUD
Digital
300 mm
0.01 mm
AUSTRIA

2020-25-08

Instalaciones donde se ejecuta la obra.

Carga Nominal

Indicador Digital

: ANYLOAD
: 101BH

: 10702017

: 5000 kgf.

: Compresion
: YAOHUA
: 82018217

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento
PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de
Calidad - INACAL, la Norma ASTM E4-07, ASTM C-403 y la ISO 7500-1, Se aplicaron tres
series de carga al Sistema Digital mediante el mismo penetrometro. En cada serie se registraron
las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
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Arsou Group Certificado de Calibracion N° 411-064-2020
Laboratorio de Metrologia Pag.3dc 4

6.- TRAZABILIDAD.

Con Certificado de Calibracién MS-0223-2018 del Laboratorio de Longitud y Angulo del Instituto

Nacional de Calidad INACAL. Laboratorio Acreditado con Registro N° LC-015.

Certificado de Calibracion MT-LF-282-2018 con trazabilidad en ¢l Laboratorio de Estructuras
Antisismicas de la Pontificia Universidad Catélica. — Expediente ..: INF-LE 426.

7.« CONDICIONES AMBIENTALES.
Temperatura Inicial / Final : 17,2°C/ 18,1 °C
Humedad Relativa 1 55%

8.- RESULTADOS
- En cuadro del punto 9, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del
equipo..
- Confines de identificacion se ha colocado en el Penetrémetro de Concreto una etiqueta con el

8.1.- INSPECCION VISUAL
- El equipo no presenta ninguna observacion.

9.- VERIFICACION
TABLA N° 01
Penetrémetro de Concreto HUMBOLDT, Estructura Metdlica Pintado
Indentificado como 411-064-2020
o “Lectura del Patron v W
" [Serie (1)[Serie Error (1) |Erm Error (3 B e
Lbf uu” u:fm l.um Y% Y% ‘(3) Lbf Y% %
20 | 2004 | 2002 | 2095 | 470 | 360 | 475 | 209 | 447 | 007 |
80 81.07 | 61.09 | 6108 | 1.78 182 1.80 61.1 177 | 0.02
100 | 101.85 | 101.84 | 101.86 | 1.85 1.64 1.86 1019 | -182 | 0.01
160 | 18204 | 162.05 | 18202 | 128 1.28 1.26 1620 | -126 | 001
200 | 2016520163 | 20166 083 | 081 | UB3 | 2016 | 082 | 001

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. - La Calibracion se hizo segtin el Método de Norma ISO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 3) - Error(2) - Error(1)
3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 2Lbf

ARSOU GROUP SAC.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 783 / Cel: +51 925 151 437
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 410-064-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta 1a trazabllidad a
Fecha de emisién 2020/08/24 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Direccién AV, LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN Unidades (34

Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO

Identificacion 410-064-2020

Marca PYS EQUIPOS

Modelo STYE-2000

Serie 160653

Capacidad 2000 kN

Indicador DIGITAL

Bomba ELECTRICA

Procedencia CHINA
Ubicacion Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/08/24

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma (SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines"”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante |a misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: 461 IN1168N / Cal: +51 Q2R 164 703 / Cal- 451 Q75 161 437

Los resultados son vélidos en el
momento de 3 calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre a3 base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicidon o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podré ser
reproducido [} difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

METROLOBGIA

Paginalde3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 410-064-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta |a trazabilidad &
Fecha de emision 2020/08/24 patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. S/N JUNIN - JUNIN Usidader
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
tificacsd en su momento recalbrar sus
Kien 410-064-2020 instrumentas a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
e PYS EQuIPOS sobre a base de las caracteristicas
Modelo E- propias del Instrumento, sus
STVE2000 condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Serie conservacion del instrumento de
160653 medicion o de acverdo a
reglamentaciones vigentes.
Capmching 2000 kN ARSOU GROUP SAC. no se
Indicad responsabiliza de los perjuicios que
X DIGITAL pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
o ELECTRICA calibracién, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
s calibracidon deciarados en este
Procedencia CHINA documento.
Ubicacién Laboratorio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. Este centificado no- podrd ser
reproducido ] difundido
Fecha de calibracién 2020/08/24 parcialmente,  excepto con
autorizacion previa por escrito de
Método/Procedimiento de calibracién ARSQU GROUPS.A.C.

El procedimiento toma como referencia a la norma ISO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa, En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tol: +51 IN1-16RN / Cal: +51 QIR 196 742 / Cal: 461 Q25 161 437

Pagina 1 de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 410-064-2020 Pagina 2 de 3

Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
. li .
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN $58:38.00) "'":: MIRCEINP-LE. 250-

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 ¢ Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr
Presiéon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

A o I

_kN L % y_ g* %
100 99.4 3 . 0.5 99.5 -0.55 0.07
200 198.9 199.1 -0.6 -0.5 199.0 -0.50 0.07
300__| 3000 | 2998 | 00 01 | 2999 | 004 | ooa
400 400.1 400.1 0.0 0.0 400.1 0.03 0.00
500 499.4 499.5 -0.1 -0.1 499.5 -0.11 0.01
600 600.3 600.9 0.1 0.2 600.6 0.10 0.07
700 700.5 702.4 0.1 0.3 701.4 0.20 0.20
800 804.5 805.7 0.6 0.7 805.1 0.64 0.11

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma I1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0 %

4. - Incertidumbre expandida del Error (Ep) = 0,35 % (1,73 kN)

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: +51 011680 / Cal: +51 Q2R 196 701 / Cel: 451 Q5 151 437
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 410-064-2020 Pigina3de3

Arsou Group =
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

6006,
8 600.0 ;_)’/
4905
5000 o
4001
8 w00 g
2999
300.0 &
1990 2
R ¥ = 1,0063x - 2 7189
000 / Ri=1
935 .
100.0 &
00
o 100 200 300 £00 500 600 700 0o s00
INDICADOR DIGITAL
Ecuacidn de ajuste:
Donde: y =1,0063x-2,2189
Coeficiente Correlacion R* =1
X : Lectura de la pantalla (kg)

Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.

2. Lz incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion "CALIBRADO"

ARSOU P S.AC

L H 4 Aréva
ARSOU GROUP $.A.C. Ing ¥ Luls Aréval fmtu
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per'

Tall, E4 INA ArOn § POl P4 NAD SRS MAA L.l ra Ame ara ame
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’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 416-064-2020

Arsou Group

Pagina1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabllidad a patrones
Fecha de emision 2020/08/25 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante QA/QC CONSTRUCCION S.A.C. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direccién AV. LEONCIO PRADO NRO. $/N JUNIN - JUNIN Los resultados son validos en el

, Instrumento de medicién RECIPIENTE DE PESO UNITARIO 1/10 PIE 3

Identificacion 416-064-2020

Marca NO INDICA

Modelo NO INDICA

Serie OPUG1

Estructura ALUMINIO

Acabado ZINCADO

Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboraterio de QA/QC CONSTRUCCION S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/08/25

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012, "Procedimientc de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perc

- i se mms smam & s Ammsnms mAn im 4 wa mAs sxa smm

momento de la calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado v
conservaciéon  del Instrumento de
medicion o de acverdo 3
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
P da ocas el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
documento,

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

METROLOGIA

uis Arévalo Carnica
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’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 416-064-2020 Pigina 2de 3

Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 22,1 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

58 = "_:'..:.:..Lm m::" '"”"f:"?" R ‘ llm

PUNTO MEDICION
N*1 153.92
N° 2 153.65
N°3 154.15
N°4 154.10

|  PROMEDIO | 153.96 |:

WME’XTA
BN & = U ALTURA MEDIDO

PUNTO MEDICION
N®1 151.83
N® 2 151.74
N®3 151.86
N* 4 151.89

| promEDIO | 151.83 |:

Va
ARsou P S.A.C
Ing e
: uis Arg oy g
MeY a’tn.r:::‘ ?Aa'ﬂlu

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

WAL Se AR APBA | AL Fe ARR SRS A IRl P mae ars s
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 416-064-2020 Pdgina 3 de 3

Arsou Group -
Laboratorio de Metrologia

ol o A TABLAN® 03 bl

-i >y i 3
PUNTO MEDICION
N*1 2826 2831.68

[__promEDIO | 2826 |:

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU S.A.C

is Arévalo carnica
ETROLOGIA

Ing. H

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Peru

Wik re ARl SRR § FLl A AAR SAS AR el . ®a mes ara aue
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Anexo 6

Registro fotografico

Ensayo previos de granulometria

Fotografia 1: Ensayo de PUC
Se realizo los ensayos de granulometria del agregado.

Fotografia 2: Recoleccion de las hojas de eucalipto
Se recolecto las hojas de eucalito de la localidad de Miraflores, Huancayo.

5 sep 202 }72 3/53
At 223 T
Velocidado. Olg'n'/ h

Selettion de: hbjh’f""‘
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Fotografia 3: Seleccion y peso previo de las hojas de eucalipto

Fotografia 4. Quemado de las hojas de eucalipto
Se procedio a incinerar las hojas de eucalipto en un cilindro para mantener el calor por

un tiempo aproximado de 1 hora.

222




Fotografia 5: Tamizado de la ceniza de hoja de eucalipto por la malla N° 325
Se procedio a tamizar por la malla N° 325 y tener una muestra de ceniza de hoja de eucalito

mas puro.
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Fotografia 7: Elaboracion del ensayo de cono de Abrams y medida de asentamiento y

elaboracion de briquetas del concreto patrén.

Fotografia 8: Elaboracion de los disefios para el concreto f'¢c=210 kg/cm2

224



Fotografia 9: Ensayo de asentamiento y elaboracion de briquetas con 5% adicion de
ceniza de hoja de eucalipto en reemplao al cemento para un concreto de f'c=210

kg/cm2

Fotografia 10: Ensayo de asentamiento y elaboracién de briquetas con 10% adicion de

ceniza de hoja de eucalipto en reemplao al cemento para un concreto de f'¢=210 kg/cm2

225



Fotografia 11: Ensayo de asentamiento y elaboracién de briquetas con 15% adicion de

ceniza de hoja de eucalipto en reemplao al cemento para un concreto de f'c=210 kg/cm2

Fotografia 12: Ensayo de asentamiento y elaboracion de briquetas con 5% adicion de
ceniza de hoja de eucalipto en reemplao al agregado fino pasante por la malla N°100
para un concreto de f'c=210 kg/cm2
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Fotografia 13: Ensayo de asentamiento y elaboracion de briquetas con 10% adicion de

ceniza de hoja de eucalipto en reemplao al agregado fino pasante por la malla N°100

para un concreto de f'¢c=210 kg/cm2

Fotografia 14: Ensayo de asentamiento y elaboracion de briquetas con 15% adicion de
ceniza de hoja de eucalipto en reemplao al agregado fino pasante por la malla N°100

para un concreto de f'¢c=210 kg/cm2
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Fotografia 15: Ensayo de mesa de flujo para el mortero patron para el mortero

Fotografia 16: Ensayo de contenido de aire para el mortero
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Fotografia 17: Ensayo de tiempo de fragua para el mortero
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