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RESUMEN

La actual investigacion titulado “Ceniza de fondo de Eucalipto como aditivo para mejorar la
resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a f’c=210kg/cm2 en la region del
Cusco”, presenta como objetivo principal determinar la influencia de la ceniza de fondo de eucalipto
como aditivo para mejorar la resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a
f°c=210 kg/cm2, enfatiza primordialmente si resulta conveniente, factible y mejorar el costo de la
preparacion de estos concretos a los ya convencionales. El procedimiento de este trabajo se realizo
de acuerdo a las normas ACI, ASTM y NTP. La metodologia del trabajo es cientifica de tipo aplicada,
nivel explicativo y de disefio cuasi experimental, se inici6 con la recoleccion de la ceniza de fondo,
seguidamente el analisis de su composicion quimica en laboratorio, para poder realizar disefios de
mezcla por el método ACI 211 para los concretos £ ¢c=210kg/cm?2. f'¢=240 kg/cm2, f’c=280 kg/cm2
y 7¢=350 kg/cm2 con porcentajes de sustitucion parcial del cemento de 3%, 6% y 9%, para
finalmente realizar los ensayos a la compresion de probetas cilindricas en las edades de 7,14 y 28
dias, se cuenta con una poblacion de 144 probetas y una muestra de 128 probetas de acuerdo a la
norma ACI 214. Se concluye que la sustitucion al 9% de ceniza de fondo de eucalipto en relacion al
cemento influye de buena manera en la resistencia a la compresion de concretos estructurales

mayores a f'c=210 kg/cm2 en la region del Cusco.

Palabras Clave: Ceniza de eucalipto, concreto, resistencia a la compresion, concretos estructurales,

costo en concreto.
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ABSTRACT

The present research work entitled "Eucalyptus bottom ash as an additive to improve the compressive
strength of structural concrete greater than f'c=210kg/cm?2 in the Cusco region", has as its main
objective to determine the influence of ash of eucalyptus background as an additive to improve the
compressive strength of structural concrete greater than f'c=210 kg/cm2, primarily emphasizes
whether it is convenient, feasible and improve the cost of preparing these concretes to those already
conventional. The procedure of this work was carried out according to the ACI, ASTM and NTP
standards. The methodology of the work is scientific of the applied type, explanatory level and quasi-
experimental design, it began with the collection of the bottom ash, followed by the analysis of its
chemical composition in the laboratory, in order to carry out mix designs by the ACI 211 method.
for concrete f'c=210kg/cm2. f'¢c=240 kg/cm?2, f'c=280 kg/cm2 and f'c=350 kg/cm2 with percentages
of partial substitution of cement of 3%, 6% and 9%, to finally carry out the tests at the compression
of cylindrical test tubes at the ages of 7, 14 and 28 days, there is a population of 144 test tubes and a
sample of 128 test tubes according to the ACI 214 standard. It is concluded that the substitution of
9% of bottom ash from eucalyptus in relation to cement has a good influence on the compressive

strength of structural concrete greater than f'c=210 kg/cm?2 in the Cusco region.

Key Words: Eucalyptus ash, concrete, compressive strength, structural concretes, concrete cost.
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INTRODUCCION

El cemento es el constituyente elemental para el concreto a nivel mundial para hacer realidad las
obras civiles, lo cual para su elaboracion, demanda un gran uso de recursos naturales y emite
abundante cantidad de dioxido de carbono CO2 afectando directamente al medio ambiente, por tal
motivo esta pesquisa logra reutilizar materia de combustion proveniente de la quema de Eucalipto
en hornos artesanales ubicados en el distrito de San Jeronimo en la region del Cusco, como es la
ceniza de fondo de eucalipto para poder sustituir en tres porcentajes distintos y de manera parcial el
cemento obteniendo incremento significativo en la capacidad portante del concreto mayores a
f°¢c=210 kg/cm2. Es de conocimiento, que las puzolanas de origen organico y ecologico resultan
menos costosas que las puzolanas artificiales; asimismo, estudios afirman que al mezclarse con agua
proporcionan caracteristicas cementantes debido a que contiene en gran parte silice y 6xido de calcio,

componentes quimicos principales del cemento.

El uso de esta puzolana natural sustituyendo parcialmente el cemento minimiza el precio de
elaboracion del concreto por metro ctbico, resultando ser accesible a la poblacion y cumpliendo con
la resistencia que se desea trabajar en las diferentes obras civiles, para su mejor entendimiento el

trabajo de investigacion se ha divido en cinco capitulos que son;

Primer capitulo, se reconoce la propuesta de investigacion adquiriendo el problema general a estudiar
y los problemas especificos, los objetivos que busca la investigacion, la justificacion y la importancia

de la misma y la formulacion de la Hipotesis general y especificas de la pesquisa.

En el segundo capitulo, hace referencia a los antecedentes del estudio; asi como la base tedrica, marco

conceptual incluyendo los términos basicos empleados.

El tercer capitulo, explica la metodologia, mostrando el disefio empleado, la poblaciéon que se
requirid, el procedimiento que se siguid y las técnicas e instrumentos para recoger y procesar los

datos.
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El cuarto capitulo, muestra los resultados obtenidos en la pesquisa y se comprueba la validacion de

la Hipdtesis planteada con procesos estadisticos, se resalta la discusion de lo obtenido.

El quinto capitulo, formula las conclusiones y se emiten las recomendaciones del estudio.

Para finalizar se exhiben las referencias y los anexos que se obtuvieron durante todo el proceso de la

investigacion.
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CAPITULO L.

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Actualmente la industria de edificaciones en Cusco y en todo el pais esta en permanente crecimiento,
por ende, existe mayor demanda de adquisicion del concreto y de materiales como el agregado y
cemento, considerando a este como el principal componente en la elaboracion del concreto, el cual
en la actualidad posee un costo elevado debido a la situacion que viene atravesando el pais, ademas
es de conocimiento que El hormigoén es un componente esencial e imprescindible en la edificacion
gracias a sus caracteristicas fisicas, mecanicas, durabilidad, trabajabilidad, entre otros; asimismo,
considerando aspectos problematicos del concreto son los dafios que este presenta en su utilizacion
como la presencia de grietas, fisuras durante el fraguado o endurecimiento lo cual podria ser un riesgo

en la etapa de uso de la edificacion generando gastos de mantenimiento a futuro.

Una de las principales problematicas observadas en la region del Cusco es el temprano agrietamiento
y fisuramiento de las estructuras de concreto, esto debido a la mala practica del curado del concreto
en las construcciones por parte del personal de obra, a la retraccion hidraulica después del vaciado,
a los esfuerzos producidos por cargas aplicadas como la compresion, traccion y flexion, los cambios

de temperatura, la composicion quimica del cemento o carbonatacion y la reactividad de los



agregados que puedan sufrir dichas estructuras de concreto, cual es el caso de las estructuras de

concreto mayores a la resistencia de f"c=210kg/cm2 empleados en las principales obras de la region.

Principalmente estos agrietamientos tempranos y presencia de fisuras se presentan en elementos
estructurales que soportan las diferentes cargas de la estructura como son las vigas, columnas, losas,
placas, y demas elementos estructurales que conforman la edificacion, que con el tiempo presentan
un deterioro progresivo en este tipo de obras verticales en la region del Cusco causado por diversos
factores y condiciones que permiten la presencia de estas fallas en el concreto, como el
acrecentamiento de carga de viva que sobrepasan el disefio del calculo de la estructura, factores
medioambientales, malas practicas al elaborar el concreto, deficiente calidad en la adquisicion de

materiales y/o del proceso constructivo por parte de los ejecutores de la obra, entre otros aspectos.

Toirac (2004), menciona que el fendmeno de retraccion hidraulica se produce cuando el concreto
contrae su volumen en la transformacion de fraguado y endurecimiento, siempre que estos ocurran
al aire libre, asimismo, producida por la pérdida paulatina de agua en el concreto ya sea antes del
fraguado o después del fraguado (estado endurecido). Asimismo, (COPELAND, 1960), afirma que
el fraguado y endurecimiento del concreto, al igual que la resistencia, dependen generalmente del
SCH, debido a ello se considera como el componente principal del concreto. En cuanto a la
composicion quimica del SCH se puede definir que es variable, sin embargo, contiene “cal” (cao) y
sio2 en proporciones de tres a dos. Referentes al concreto en estado plastico, el CSH (silicato de
calcio hidratado) durante el mezclado se adhiere de mejor manera a los componentes del cemento,
del mismo modo que los agregados tanto (finos y gruesos). Mientras tanto durante el fraguado el
concreto mantiene su volumen casi inalterado, sin embargo, cuando se llega al estado endurecido
este presenta poros que en un comienzo se encontraban llenos de agua y aire, lo que contribuye a que
este concreto pierda su resistencia. Se entiende que la resistencia del concreto es proporcionada por
sus componentes solidos de la mezcla de concreto, en mayor parte del CSH, cuanto menos porosa
sea la mezcla el concreto sera mas resistente. Por lo tanto, durante la elaboracion del concreto, por

lo que no se requiere afadir mas agua de lo necesario para la obtencion de un concreto plastico y



trabajable. Indica también que, para la elaboracion del concreto y su posterior hidratacion completa
cerca de se requieren 0.4 gr. de agua por 1.0 gramo de cemento. De otra parte, se sostiene que la
actividad de la construccion es un sector que posee un gran potencial para la optimizacion de
residuos, menciona (GARCfA, A., & SAYAL, J. M., 2018) que, el uso de las cenizas provenientes
de la incineracion de biomasas que pueden ser de fondo como sustituto del cemento de manera parcial
durante la elaboracion del concreto, estas act@ian forma activa como un componente sustituto del
cemento debido al componente puzolanico que se concentran en estas como es el caso del cemento

Portland.

Sobre la investigacion se ha realizado estudios anteriores como el caso de (PEREZ, 2017), en la cual
la resistencia del concreto cambia al substituir el cemento con ceniza de tronco de Eucalipto en
diferentes porcentajes, funcion6 significativamente segin la hipotesis que se planted, el reemplazo
del cemento en un 8% por las cenizas de obtenidas del tronco de eucalipto el cual ha incrementado
de buena manera en su resistencia en comparacion al 4% a edades de 7, 14 y 28 dias. Las cenizas
obtenidas del tronco de Eucalipto se activan a temperaturas de 400° C, en un periodo de tiempo
aprox. de dos horas, el cual estas cenizas se transforman en un material puzolanico el cual se muestra
un comportamiento del similar al cemento en el concreto apto para reemplazar de manera parcial al
cemento que es la materia prima por las cenizas que se obtienen del tronco de eucalipto debido a que
se cuenta con 64.66% (CaO) incrementando un 2.36% con respecto al que contiene cemento, y esta
contiene un 62.30% de (CaO). Por otra parte, en la investigacion de (MOLINA, 2008, sefiala lo
siguiente, referente a los materiales siliceos (puzolanas) tienden a contribuir de mejor manera a las
propiedades del concreto, de las cuales se menciona el refinamiento y mejoramiento de la puzolana.
En referencia a las cenizas menciona que generan una mejora como material sustituyente de forma
parcial del cemento para elaborar concreto. La reduccion del uso de cemento en la conformacion del
C° disminuye el costo de la incidencia de este material, apoya a minimizar la contaminacion asociada

a la produccion del material y mejora las propiedades del C°.



Por consiguiente, el asunto incide en la resistencia del hormigoén y, por ende, en sus caracteristicas
mecanicas, tal como la resistencia a la compresion, generando fisuras, agrietamientos a los elementos
estructurales, para lo cual se emplea el uso de otros aditivos industrializados que mejoran estas
caracteristicas, es por eso que se intenta demostrar que el uso de aditivos naturales para sustituir de
forma parcial al cemento y de esta manera poder mejorar la resistencia de los concretos, con la
finalidad de obtener bajos costos en comparacion a los aditivos de origen quimico y mitigar de

manera parcial los riesgos de contaminacion ambiental.

Es por tal motivo que habiendo observado el fisuramiento temprano en elementos estructurales en
diferentes construcciones y obras verticales en la region del Cusco, se entiende que estas son causadas
generalmente por presencia de patologias en el concreto antes citadas, mal empleo de los materiales
de construccion y trabajos deficientes en la etapa del curado del concreto, generando pérdidas
economicas en el area usuaria, en esta perspectiva, formulamos la siguiente cuestion de

investigacion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

(De qué manera influye la ceniza de fondo de Eucalipto como aditivo para mejorar la resistencia a

la compresion de concretos estructurales mayores a f”c= 210kg/cm? en la region del Cusco?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

(De qué manera influye los componentes quimicos de la ceniza de fondo de Eucalipto en la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a " ¢=210kg/cm??

(De qué manera influye el disefio de mezcla con la adicion de la ceniza de fondo de Eucalipto en la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a " ¢=210kg/cm??

(Cuales son los costos del concreto patron y el concreto con adicion de ceniza de fondo de Eucalipto
en la elaboracion y la resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a

f’c=210kg/cm??



1.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la ceniza de fondo de Eucalipto como aditivo para mejorar la resistencia

a la compresion de concretos estructurales mayores a £°¢=210 kg/cm? en la regién del Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los componentes quimicos de la ceniza de fondo de Eucalipto en la resistencia a la

compresion de concretos estructurales mayores a f¢=210kg/cm?.

Determinar la influencia del disefio de mezcla con la adicion de la ceniza de fondo de Eucalipto en

la resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a £ ¢c=210kg/cm?.

Determinar los costos del concreto patrén y el concreto con adicion de ceniza de fondo de Eucalipto
en la elaboracion y la resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a

c=210kg/cm?.

1.3. JUSTIFICACION

JUSTIFICACION METODOLOGICA

La base metodoldgica se sustenta en nuevas opciones de aditivos naturales a los ya comunes que son
aditivos de composicion quimica, en esta pesquisa, el uso de la ceniza de fondo de Eucalipto de la
especie Eucalyptus Globulus, la cual se encuentra en diferentes zonas de nuestro pais y en especial
en la region del Cusco, asimismo, la utilizacion de esta como aditivo y sustitucion parcial del
cemento, a la cual se le realizaron pruebas de laboratorio y de resistencia a la carga axial para los
concretos f ¢c=210kg/cm?2, f"'c=240kg/cm2, fc=280kg/cm2 y f’c=350kg/cm2 en estado endurecido,
con lo que la presente tesis de investigacion podra ser utilizado como guia para futuros estudios de
utilizacion de cenizas de fondo de eucalipto de la especie Eucalyptus Globulus como aditivo natural

durannte la elaboracion del C°.



JUSTIFICACION PRACTICA

La justificacion practica se basa en mejorar la resistencia a la compresion de los concretos
f’c=210kg/cm2, f’c=240kg/cm2, f’c=280kg/cm2 y f’c=350kg/cm2 en su estado endurecido,
asimismo, optimar las propiedades mecanicas de este concreto con aditivo de ceniza de fondo de
Eucalipto (Eucalyptus Globulus) puesto que , esta materia prima puede sustituir parcialmente al
cemento y cumplir con la calidad requerida para su utilizacion en diferentes concretos, segun estudios

este material se fija como un excelente complemento para el cemento.

JUSTIFICACION SOCIAL

La justificacion social busca generar menor impacto socio-econdmico y ambiental, ya que la ceniza
de fondo de Fucalipto (Eucalyptus Globulus) se logra encontrar a costos muy accesibles, esta materia
es desechada de forma irresponsable causando contaminacion ambiental, asimismo, un aditivo de
origen organico es menos costoso y repercute de manera positiva en el impacto ambiental al de un
aditivo de origen quimico o artificial, a esto se suma el cumplimiento con las normas y controles de
calidad de nuestro pais para Conseguir un hormigéon de excelencia que satisfaga las demandas,

intereses y requisitos de la sociedad y/o del area de uso.

IMPORTANCIA

Este estudio de investigacion busca validar la viabilidad de emplear una materia organica descartada
y/o un aditivo natural residual en forma de ceniza de fondo, como un substituto parcial del cemento.
Este reemplazo tiene como fin mejorar la caracteristica mecanica de resistencia del hormigon. Si esta
hipotesis se confirma, representaria un aporte significativo y una aplicacion importante en la
Ingenieria Civil, concretamente en la produccion de hormigones estructurales y la gestion del
cemento, debido a la calidad del material natural reutilizado. Esto potencialmente conduciria a
reducir los costos de produccion del hormigoén, ya que la ceniza de fondo puede obtenerse a un costo
bajo e incluso de forma gratuita en algunos casos y reciclada, con el fin de aprovechar este recurso
inorganico que principalmente y en mayor medida no son utilizados y son desechados de manera

irresponsable generando gran impacto negativo y contaminacion en el medio ambiente. Usando como



materia prima principal el Eucalipto (Eucalyptus Globulus) para la incineracion en las fabricas y/o

hornos artesanales para producir ladrillos artesanales en la region del Cusco.

1.4. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La ceniza de fondo de Eucalipto influye factiblemente como aditivo para mejorar la resistencia a la

compresion de concretos estructurales mayores a c=210kg/cm? en la region del Cusco.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los componentes quimicos de la ceniza de fondo de Eucalipto influyen de buena manera en la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a £ ¢=210kg/cm?.

El disefio de mezcla con la adicion de la ceniza de fondo de Eucalipto influye de buena manera en la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a £ ¢=210kg/cm?.

Los costos del concreto patron y el concreto con adicion de ceniza de fondo de Eucalipto influyen en

la elaboracion y la resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a £ ¢=210kg/cm?.

1.5. DELIMITACIONES

DELIMITACION ESPACIAL

e Departamento : Cusco

e Provincia : Cusco
e Distrito : Cusco
DELIMITACION TEMPORAL

El tiempo de la pesquisa se delimito a los afios 2021 y 2022.

DELIMITACION MUESTRAL

El presente trabajo de investigacion cuenta con delimitacion muestral de 144 probetas de concreto,

cumpliendo con la norma ASTM C31/C31M y la norma NTE E-60 del RNE, donde se refiere que se



debe de considerar como minimo 02 probetas cilindricas de la misma muestra para cada tiempo de

ensayo (edad en dias de rotura).

1.6. LIMITACIONES

LIMITACION A OBJETIVOS

Para este estudio en particular, se llevan a cabo pruebas de compresion axial y el test de asentamiento
del hormigoén en su estado fresco (slump), dado que en la zona de Cusco no existen laboratorios
capacitados para las pruebas de traccion y modulo de elasticidad. Por lo tanto, se procede a la
evaluacion y comparacion de la resistencia del hormigoén a diferentes edades (7, 14 y 28 dias) en su
estado endurecido, asi como el asentamiento del hormigén en su estado fresco. Se comparan las
resultas alcanzadas de los hormigones estandar con aquellos que han sido sustituidos por ceniza de

fondo de Eucalipto en diversos valores porcentuales.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(FRIETES, y otros, 2013), en su pesquisa cientifica propone analizar el comportamiento del C°
reemplazando en un 10% del peso del cemento por cenizas de las hojas secas de palma Chaguaramo
(Roystonea Oleracea), esto con la finalidad de aportar mayor o igual resistencia al C°, de esta manera
disminuir los costos en obra en relacion al cemento. Sus técnicas y metodologias de sus ensayos estan
de acuerdo a lo establecido en las normas COVENIN se realiza la obtencion de las cenizas, se realiza
la sustitucion del 10% del cemento por estas cenizas. Para la sustitucion de las cenizas que pasan la
malla N° 200 con respecto al C° patréon la resistencia disminuye en un 6.71% y para las cenizas
retenidas en la malla N° 200 y 100 con respecto al C® la resistencia estandar disminuye en un 3.51%.
En conclusion, se cumplen con los objetivos planteados, se puede realizar el uso de ceniza de palma

de Chaguaramo en concretos de baja resistencia.

(FERNANDEZ, 2009), Lleva a cabo la investigacion de hormigones de puzolana con la inclusion de
cenizas de cascaras de maiz. sustituyendo el 10% 15% y 20% y evaluar si estos concretos serian util
para uso estructural, en un concreto estandar de 250 kg/cm2; Se realizo la produccion de las cenizas
de hojas de maiz; se realiza el disefio de mezclas del C° patrén f'c= 250kg/cm2, luego se elaboran

las probetas sustituyendo el 10% 15% y 20% del cemento por ceniza de hoja de maiz. Se efectuo la
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prueba a compresion donde el concreto modelo a los 28 dias consigue una resistencia de 348 kgf/cm?2
similar al disefio de mezclas, la muestra que contiene el 10% de ceniza presento un incremento de

1.10%, la muestra del 15% y 20% disminuye su resistencia en un 2.01% y 10.06%,

Se deduce que el mejor porcentaje para reemplazar el cemento con cenizas de hojas de maiz es del

10%, ya que aumenta en un 1.10% en contraste con el 15% y 20%, que reducen su resistencia.

(DURAN, y otros, 2016), realizan un estudio para determinar los beneficios que se obtiene al disefiar
C° reemplazando de forma parcial el cemento por cenizas del bagazo de Caia de azucar y cenizas
volantes. Se realiza los estudios de cada material mediante ensayos de laboratorio, después se
procede a elaborar los testigos para una resistencia de 24 Mpa, sustituyendo de manera parcial el
cemento por CBCA y CV en porcentajes de 5% 10% 15% y 20% al cual se hicieron pruebas en su
estado fresco cono de Abrams y en un estado endurecido ensayo a compresion. Posteriormente se
determino la resistencia de las muestras a una edad de 7, 14 y 28 dias. Respecto a los resultados, el
nivel ideal de inclusion es del 5% para esas variedades de cenizas. Las CV al igual que la CBCA, se
consideran puzolanas artificiales y son clasificadas de acuerdo a la NTC 3493 como material de

adicion mineral Clase F.

(Camargo Pérez, y otros, 2017), estudian el comportamiento mecanico, fisico y quimico del C°
hidraulico f’c=350 kg/cm2 modificado con silice obtenidas de la cascara de Arroz. Para llevar a cabo
este estudio, se emplea un enfoque experimental. Se inicid con la produccion de silice a través de la
quema de la cascara de arroz. Se disefid una combinacion para el concreto hidraulico estandar con
una resistencia f'c de 350kg/cm?2, se realiza la substitucion de cemento por CCA en proporciones de
5%, 15% y 30%, se le realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, traccion y flexion. Los
resultados con sustitucion de 5% de los ensayos mecanicos al concreto modelo, sin embargo, durante
el ensayo de flexion esta muestra una resistencia superior a la del patréon y los demas que se
sustituyeron el 15% y 30%. Se deduce que el concreto con 5% de substitucion de cemento por CCA
presenta una mejora en su comportamiento fisico y mecanico al contrario de los porcentajes de 15%

y 30% el cual durante los ensayos perdieron su resistencia significativamente.
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ANTECEDENTES NACIONALES

(Apaza, y otros, 2019), mediante su estudio buscan determinar la influencia de la sustitucion del
cemento por cenizas de bagazo de Cana de azucar (CBCA), cenizas de hoja de Maiz (CHM) y cenizas
de cascara de Cebada (CCC) en porcentajes de 5%, 10% y 15%, en la resistencia del C° para
diferentes disefios de mezcla para comparar sus caracteristicas fisico-mecanicas en estado fresco y
endurecido. Se realizo la obtencion de las CHM, CCC'Y CBCA, se elaboran las probetas para disefios
de mezcla de f'¢c=350kg/cm2, f ¢c=280kg/cm2, f" c=210kg/cm2, { ¢=175kg/cm?2 estas se denominaron
concreto patron, luego se realiza la elaboracion de las probetas con el mismo disefio de concreto,
pero sustituyendo el cemento por CHM, CCC Y CBCA en porcentajes de 5%, 10% y 15%, se
determino la resistencia del C° con el ensayo a la compresion. Sus resultados favorables usando la
CBCA en comparacion con los demads tipos de cenizas. Llegando a la conclusion que la resistencia
del C° reduce seglin se sustituye mayores porcentajes de ceniza, con respecto a los costos con la
cenizas de hojas de Maiz, el cual muestra una disminucion de hasta 3.33% con concreto patrén, con
respecto a los costos con la ceniza de cascara de Cebada se muestra un incremento debido a su costo
de adquisicion, respecto a los costos con la ceniza de ceniza de bagazo de Cafia de azlcar indican
que es bastante bajo sin embargo reduce la trabajabilidad del concreto debido a ello se tuvo que

adicionar aditivos.

(PEREZ, 2017), Busca calcular la resistencia del C° mediante ensayos de compresion de briquetas
cuando se reemplaza el 4% y 8% de cemento con ceniza de tronco de Eucalipto de un C° de f'c=
210kg/cm?. Se procedio a la obtencion de cenizas de troncos de Eucalipto y se analizd una muestra
de 30 gr para determinar la composicion quimica con el analisis de espectrometria de Fluorescencia
de Rayos X y su efecto en la resistencia del C°, se elaboran las probetas para un C° patron de f'c=
210kg/cm?y probetas supliendo el cemento en un 4% y 8% por CTE. Para el registro, a los 28 dias
de C° patrén, logro una resistencia media de 104.44%. La resistencia promedio que contiene 4% de
CTE alcanz6 106.19% y la resistencia promedio con 8% de CTE alcanzé 113.81%. Se concluyo que

reemplazar el cemento con 8% de CTE fue mucho mejor al 4% a edades de 7,14 y 28 dias, la CTE
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contiene 64.659% de Oxido de Calcio (Ca) superando por 2.359% al cemento cuyo contenido de

oxido de calcio es de 62.30%.

(Villanueva, 2017), mediante su investigacion busca de incrementar la resistencia del C° f ’c=210
kg/cm? con supliendo el cemento parcialmente en un 15% por cenizas de eucalipto obtenidos de
hornos artesanales. Se realizaron probetas de C° estandar y también probetas sustituyendo en 15% el
cemento por CE el cual se determina su resistencia mediante el ensayo a compresion de briquetas de
C° a los 07,14 y 28 dias de curado, Se observa que sustituyendo el 15% es posible aumentar la
resistencia a cualquier edad, a los 7 dias aumenta un 0.2%, a los 14 dias aumenta un 1.2% y a los 28
dias aumenta un 1.5%, existiendo diferencias entre el C° patron y el C° con 15% cenizas de eucalipto.
Las cenizas de eucalipto presentan calcios, silicatos y aluminatos el cual sustituyendo el 15% de estas
cenizas por el cemento aumenta su resistencia a la compresion en un 1.5% a los 28 dias con respecto

al C° modelo.

(Milla, 2018), en su tesis plantea utilizar cenizas volantes para sustituir el 20% y 25% del cemento
para el C° f’c=175kg/cm?2. Para ello, se recolectan las cenizas volantes para pruebas de fluorescencia
de Rayos x, la cual sirvio para precisar la composicion quimica de las cenizas volantes, se realiza la
elaboracion de los testigos para el C°, f°¢c=175 kg/cm2 con el mismo disefio de mezclas que para los
concretos experimentales que seran sustituidos por cenizas volatiles. Los testigos que contienen el
20% de ceniza volante a los 28 dias logran una resistencia por encima del concreto del concreto
patron, sin embargo, los testigos que contienen el 25% de ceniza volante disminuye su resistencia.
Se concluye que es necesario sustituir el cemento por cenizas volantes porcentajes menores al 20%,
las cenizas volantes requieren mayor tiempo de curado puesto que su reactividad con los insumos

del concreto es mas lenta a comparacion del cemento.
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2.2. BASES TEORICAS

EUCALIPTO

(SALLES, J. 2001), el Eucalipto, que tiene como nombre cientifico Eucalyptus Globulus se
caracteriza por ser un arbol cuya hoja es perenne, no cuenta con forma y aspecto fijo, varian en
tamafio desde 60 cm y hasta 150 metros que se consideran ya extintos, presentan corteza de color
marron y estado seco el cual es de alto peligro ya que se activa de forma rapida frente a un incendio,
las hojas presentan en su gran parte la forma ovalada y el color es verdoso cuando se encuentran en
vida joven y tienden a ser color azulado en su vida adulta. Cabe mencionar que de las caracteristicas
significativas se puede mencionar que no resisten las temperaturas bajas ya que generalmente se
encuentran en temperaturas templadas. Para esta pesquisa se reutilizara las cenizas de fondo de la
especie de Eucalyptus Globulus de la region del Cusco, la cual representa un volumen 452.34 m3/ha

del territorio Cusquefio.

Figura 1.Extraccion del Eucalipto

CENIZAS DE FONDO DE EUCALIPTO (EUCALYPTUS GLOBULUS

Los principales componentes de las cenizas de fondo de eucalipto se basan esencialmente en el aceite
de Eucalipto, la cual se caracteriza por ser un aceite volatil destilado a partir de toda su estructura de
la materia en estudio, la cual estd compuesta en gran cantidad por aldehidos volatiles, terpenos,
alcoholes, y también presenta componentes que son utilizados para la composicion del cemento que
son las silices y/o silicas, componentes que optiman la resistencia y calidad del concreto, se expone

la composicion quimica de las cenizas de hojas de Eucalipto en la siguiente tabla:
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Tabla 02. Composicién quimica de las cenizas de hoja de Eucalipto

ELEMENTO CENIZA (% EN PESOQ)

2102 374
Al203 95
Fel03 16

K20 6.3
Na20 1.4

Mgl 4.5

Cal 251

WnQ 0.9

Ti02 0.4
P02 25

Ppe X3

Fuente: Revista Castellon, Espaiia

CENIZA DE FONDO

Basicamente se entiende por ceniza de fondo como la parte mas gruesa de las cenizas producidas en
los hornos artesanales u hornos donde se fabrican ladrillos, en gran parte de los casos estudiados se
mezclan con las impurezas minerales las cuales se encuentran en el combustible a usarse para su
posterior combustion. Estas se encuentran como su nombre lo menciona en la parte del fondo del
horno artesanal y generalmente se separan de forma mecanica. La ceniza de fondo representa la gran
parte del total de ceniza que se producen en los hornos artesanales producidas por la incineracion y/o

combustion de la madera del tronco del Eucalipto con un minimo porcentaje de carbon.

FIGURA 2. Obtencién de ceniza de fondo de hornos artesanales
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OBTENCION DE CENIZA DE FONDO

La ceniza de fondo es el residuo de la combustion del tronco de Eucalipto de la especie Eucalyptus
Globulus y la adicion en menor porcentaje del carbon natural, en casos especiales se adiciona el
aserrin de los troncos de la especie tratada y algiin material adicional para la produccion de ladrillos

artesanales.

La obtencion de la ceniza de fondo se produce después de dos dias de enfriamiento del horno donde
se realizo la combustion y/o incineracion, para después removerla del horno con la utilizacion de una
lampa manualmente, la cual es almacenada en sacos, recipientes y en otros casos particulares en el
mismo acceso de ingreso del horno generando contaminacion del ambiente y perjudicando la salud

del personal que labora en los hornos artesanales de la region del Cusco.

La obtencion de ceniza de fondo de Eucalipto de la especie a tratar se describe en la presente tabla.

Tabla 03. Pasos para la obtencion de ceniza de fondo de eucalipto.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Paso 4 Paso 5 Paso 6

Fuente: Elaboracion propia.

CONFIGURACION MORFOLOGICA DE LA CENIZA DE FONDO

Nos menciona (MORALES, 2015),e n el ensayo de micrografia de microscopio electronico de

barrido (SEM), se pudo observar y demostrar que existe baja presencia de compuestos de particulas
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de forma esférica, las cuales son la representacion y una de las caracteristicas mas relevantes de la

ceniza de carbon.

WV ORS00 0w

Figura 2.Micrografia SEM, muestra de ceniza de carbon MORALES, 2015.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE FONDO

La composicion quimica de la ceniza de fondo de hornos artesanales depende en su mayoria de gran
parte de los insumos que van a ser incinerados y generalmente se usa el Eucalipto para este fin, en
apilamientos de troncos y almacenamiento de aserrin, una vez realizada la combustion a altas
temperaturas se generan particulas en porcentajes considerables como el Oxido de Calcio CaO, el
Dioxido de Silice SiO2 y Alumina A1203 componentes principales del cemento los cuales actuan de

forma activa para la produccion de este material.

Tabla 04. Composicion fisico — quimica de la ceniza de fondo

DETERMINACIONES UNIDAD A1
Oxido de Calcio CaQ Ya 23.00
Oxido de Magnesio MgO Ya 2.00
Silice 5102 Ya 320
pH 10.00

Cloruros %o 022
Sulfatos Ya 0.105
Otros compuestos %o 71.50

Fuente: resultado de MC QUIMICLAB — Elaboracion propia
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CEMENTO

La regulacion dada en la NTP 334.009, el cemento Portland es un material hidraulico procedente por
la molienda del clinker, el cual estd compuesto importantemente por silicatos de calcio hidraulicos

y puede incluir uno o maés tipos de sulfato de calcio en el proceso de pulverizacion, es decir:

Tabla 05. Compeosicion del cemento Portland

Cemento Portland
cemento = Clinker Partland + Yeso

Fuente: elaboracion propia

El cemento Portland es una sustancia finamente molida de tono gris-verdoso. Al combinarse con
agua, crea una masa con mucha maleabilidad y es facil de manipular que, tras la fragua y

endurecimiento, desarrolla una resistencia y durabilidad significativas.

NORMAS ESTABLECIDAS PARA EL USO DEL CEMENTO
e “Norma NTP 334.009, Cemento Portland requisitos.”
e “Norma NTP 339.090, Cemento Portland adicionados. Requisitos.”
e “ASTM C 150-07, especificacion normalizada para cemento portland.”

e “ASTM C 595, especificacion normalizada para cementos adicionados hidraulicos.”

TIPOS DE CEMENTO

Actualmente se producen diversos tipos de cemento Portland con diferentes propiedades para usos
en especifico, estos se fabrican segun a las normativas de cada pais, en el caso de nuestro pais se
aplica la Norma Técnica Peruana NTP 334.09 perteneciente a la direccion de normalizacion del
INACAL, donde instituyen los requisitos a cumplir por los cinco tipos de cemento, durante el proceso
de fabricacion (compuestos quimicos y fisicos), muestreo, inspeccion, métodos de ensayo,
condiciones de recepcion, la certificacion hasta el envase y el almacenamiento, segun su
clasificacion y uso. Segun la norma 334.09 de la NTP se presentan los siguientes tipos de cemento

en nuestra region:
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TIPO I.

(NTP 334.009). Sirve para todo tipo de usos y no demandan de propiedades especificas de distintos

cementos.

TIPO II.

(NTP 334.009). Este tipo posee propiedades para la resistencia moderada a sulfatos debido a que

contiene un maximo de 8% de aluminato tricalcico.

TIPO III.

(NTP 334.009). permite lograr a edades anticipadas, resistencias altas, generalmente en un tiempo

menor o igual a 7 dias. Se asemeja al cemento Tipo I a diferencia de que sus particulas son mas finas.

TIPO IV.

(NTP 334.009). Se usa para minimizar el calor generado durante la hidratacion, la resistencia ideal

es alcanzada lentamente a comparacion de los demas tipos de cemento.

TIPO V.

(NTP 334.009). Tienen una resistencia severa a los Sulfatos y se utiliza principalmente para

concretos expuestos al suelo y el agua subterranea o que tienen estos elementos mas concentrados.

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

El cemento Portland Puzolanico se compone de puzolana, obtenida mediante la trituracion y
molienda de una mezcla de clinker, cemento Portland y puzolana, con la adicion de sulfato de calcio
y otros compuestos. Este tipo de cemento debe contener entre un 15% y un 40% de puzolana en
relacion con su peso total. La puzolana suele ser un material arcilloso o silico-aluminoso que, por si
solo, podria presentar una actividad hidraulica limitada o nula, sin embargo, al combinarse con agua,
reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio a temperaturas normales, formando un compuesto

con propiedades hidraulicas.
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COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO

(TORRE, 2004) afirma que, la composicion quimica que constituye el cemento Portland es denotada
en términos porcentuales segun el contenido de 6xido. Los oxidos primordiales son: cal, silice,
alimina y oxido de hierro, y su cantidad total es del 95% al 97% y otros 6xidos en pequeiias
cantidades como: el Magnesio, el Anhidrido sulfarico, los Alcalis y otros de importancia menor,

como se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 06. Composicion fisico — quimica de la ceniza de fondo.

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura
Ca0 58% - 67% C
Si0, 16% - 26% 5
Al 03 4% - 8% A
Fe; 03 2% - 5% F
503 0.1% - 2.5%
Mg0O 1% - 5%
K.Q v Na,0 0% - 3%
Mn305 0% - 0.5%
P05 0%- 1.5%

perdida x calcinacion 0.5% - 3%

Fuente: Curso basico de tecnologia del concreto

CONCRETO

(LA REAL ACADEMIA ESPANOLA), en algunos paises de habla hispana como en Espafia se le
conoce al concreto con la denominacion de hormigén, realizando la busqueda del hormigdn segiin
La Real Academia Espaifiola edicion 23 consultado en
https://dle.rae.es/hormig%C3%B3n#8wXLImC, es la consecuencia de la mezcla de agua, arena,
grava y cemento que durante el fraguado forma una pasta moldeable y adquiere mucha mas
resistencia con el tiempo. Segun (deconceptos.com) consultado en

https://deconceptos.com/general/concreto  afirma que: La palabra concreto, significa una
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combinacion de particulas agregadas durante su elaboracion que tienden a moldearse y endurecerse,
es un vocablo utilizado en la construccion, para nombrar a la combinacion de diferentes materiales
como agregados, agua, cemento y otros materiales necesarios, después del fraguado es

de consistencia muy dura, similar a la piedra.

Segiin (NORMA E.060 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2019), sehala que
todo concreto estructural es elaborado con pretensiones de utilizarlo para soportar cargas sin sufrir
ningun dafio durante el tiempo que brindara servicio ya sea concreto armado o concreto simple.
Segun (Gonzales de la Cotera, 1962), menciona que, es principalmente la combinacion de dos
agentes que son: agregados y pasta (compuesto de cemento Portland puzolanico y agua) que se
mezcla con los agregados (particulas de piedra triturada, arena o grava). El cual durante su
elaboracion durante el mezclado forman una masa moldeable y en estado solido es semejante a una
roca esto debido a que la mezcla de estos materiales endurece por la reaccion, quimica entre el agua

y el cemento.

(RIVVA LOPEZ, 2000). Alega que el concreto es producto de la union artificial de diferentes
compuestos (elementos cementantes) con el agua al que se denomina pasta, que en combinacion con
diferentes particulas de agregado; forman una masa moldeable que adopta la forma segin se requiera;
La pasta es el ciclo uniforme del concreto el cual engloba las particulas del agregado, el agregado es
el ciclo discontinuo, pues sus particulas no estan en contacto unas con otras, sino al contrario estan
dispersadas a través de toda la pasta y a este conjunto se le denomina concreto; para un mejor

entendimiento de la naturaleza del concreto se tiene que analizar sus propiedades fisicas y quimicas.

COMPOSICION DEL CONCRETO

(RIVVA LOPEZ, 2000), el concreto endurecido es compuesto por: pasta, agregado

LA PASTA
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(RIVVA LOPEZ, 2000), las responsabilidades de la masa en el hormigoén incluyen: contribuir a las
caracteristicas deseadas del hormigén una vez que se ha endurecido, aislar las particulas del
agregado, llenar y unir firmemente los espacios entre ellas, y dar lubricacion mientras la masa todavia
no fragua. Las cualidades de la masa se ven afectadas por las ponderaciones relativas de cemento y
agua en la mezcla, determinadas por las peculiaridades fisicas y quimicas del cemento, la eficacia de
la unioén quimica entre el cemento y el agua, asi como el nivel de hidratacion del cemento. La pasta

endurecida del hormigoén se compone de cuatro elementos principales.

Tabla 07. Cuatro elementos fundamentales de la pasta segiun (RIVVA LOPEZ, 2000)

LA PASTA
El sl denomina al producto resultante de la reaccién
= quimica ¢ hidratacion del cemento (agua-cemento)
Los poros gatan nchuodos en ella

Los cristales de hidréxido de  que puedan haberse formado durante 1a hidratacion
calcio. del cemento

Fuente: Naturaleza y materiales del concreto

EL AGREGADO

(RIVERA, 2010), afirma que los agregados es un material inerte, granular, natural o artificial que se
combina con el cemento Portland y agua para formar una masa densa similar a una piedra artificial
llamada concreto. Se puede considerar agregados tubulares o mezclas de concreto a cualquier
material que tenga suficiente resistencia (resistencia a la fragmentacion de particulas), no destruya o
afecte negativamente las propiedades y propiedades de la combinacion y asegure suficiente
adherencia. La pasta de cemento Portland que ha sido elaborada. Por lo general, la mayoria de sus
componentes son inertes, lo que significa que no tienen reacciones con otros elementos de la mezcla,
esencialmente con el cemento. No obstante, hay algunos materiales complementarios en los que la
parte fina muestra actividad debido a sus propiedades hidraulicas, las cuales contribuyen al
fortalecimiento de la resistencia mecanica (por ejemplo, escorias de hornos siderurgicos, materiales

volcanicos con silice activada).
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AGREGADO GRUESO

(Manual de ensayo de materiales, 2016), afirma que son la unién de material gravoso, piedra

chancada y/o triturado cuyas medidas de sus componentes sean de mas de 5 mm y tipicamente entre

9.5 mm y 38 mm.

e GRANULOMETRIA

(Pasquel Carvajal , 1998-1999), es muy dificil medir las dimensiones de los diferentes fragmentos

de particulas que conforman el agregado grueso, por esa razon se hace la medicion indirecta mediante

tamices que son una gradacion de mallas de medidas establecidas, el cual el agregado se pasa por

los tamices de una sucesion de mallas y se pesa los materiales retenidos estos se muestran en % con

referencia al total del peso.

Este proceso es el analisis granulométrico o granulometria, que es la expresion cuantitativa de los

diferentes volumenes de los fragmentos que conforman el agregado grueso. El cual tiene que ser

graduado y satisfacer con los limites definidos en la norma ASTM C 33, los cuales se exponen en la

tabla que sigue.
Tabla 08. Tamaiio nominal del agregado grueso.

el £ (50 (373 25.0 (19.0 (123 @5 s @3 O
Tamafio nominal H v mm) 3.5 2 " mm) 23 mm) 2 mm) 1.5 mm)l num ) 34 mm) ¥z mm) 3/8 ) trm) No l

. R pulg pulg pulg pulg pulg pulg No.4 Nes8
90 mm a 37.5 mm (3 4 &
i i 100 90a 100 26260 0ats 0as
63 mma37.5 mm (2 = = 2
127al 129 100 90 a 100 535a70 Oals Das
= 5 5 W
;':'lf';‘“‘smm(‘ 100 902100 35a70 0als 0a3
70 nitn 3-8, 75 mis) 100 952100 35270 0alS 10230 0as
(2" alN"4)
7,0 A 39 men (] 100 902100 20a55 0als 0a5
1/2" a 344"
375 mma4.75 mm = &
(112" a NPay 100 95a 100 35a70 10 a 30 Das
= 5
Ao LR 100 902100 20a355 ©0ald  0as
1"a 12"
i 100 902100 40a85 10a40 0al5  0a5
25mmad.75mm - " s
(1 2 2o8) 100 95100 25363 0ald 0as5
19mm a 9.5 mm =
(3/4" a 3/8M) 100 90 a 100 20a55 0als Oas
19mm a 4.73 mm
(314"  Nd) 100 90a 100 20a55 0al0 Oas
125 mm a4 75 o =
(12" a N°a) 100 ©0al00 40a70 0als Qa3
5mmal3Tmm =
pefingh 100 852100 10a30 ©0a10 0a3

Fuente: NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.037.2002
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AGREGADO FINO

(Lopez, y otros, 2014) afirman:

Los agregados es un derivado de materiales pétreos naturales, el agregado fino (arena) es un
material preseleccionado los cuales fueron desintegrados natural o artificialmente de las
rocas para su uso; Y estos materiales, a su vez, pasan por procesos de descomposicion,
filtrado, molido o limpieza, o son creados mediante expansion, calcinacion o fusion

adicionales, que luego se combinan con cemento y agua para crear el concreto hidraulico.

Todas las particulas de los agregados se originan a partir de aglomerados mas grandes que han sido
fragmentados por trituracion mecanica mediante procesos naturales como la erosion y el desgaste, o
por trituracion mecanica artificial, de ello se tiene que la mayoria de sus particularidades las

proporciona la roca madre que la origina.

Los agregados finos son aquellos que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y quedan retenido sobre el
tamiz N°200 (74um). De acuerdo con la regulacion establecida en la NTP 400.011, las caracteristicas
fisicas del agregado fino y grueso que se emplean para preparar el concreto deben satisfacer ciertos
estandares de calidad definidos en las especificaciones técnicas de las normativas peruanas. Para el
proceso de tamizado de la arena y la piedra, se usan diferentes tamafios de mallas, incluyendo la N°
04, a través de la cual todo el material debe pasar completamente. Ademas, se emplean las mallas N°
08, 16, 30, 50, 100 y 200. El agregado no puede exceder una retencion mayor al 50% de su masa
total en dos mallas inmediatas, y al mismo tiempo, debe exceder el 25% entre las mallas N° 50 y

100.
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Tabla 09. Granulometria del agregado fino (arena).

ITEM MAT.I.A ASTM % QUE PASA
1 N° 4 (4.75 mm) 100
2 N° 8 (2.36 mum) 95 a 100
3 N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
4 WN° 30 (0.60 mm) 40 a 75
5 WN° 50 (0.30 mm) 10 a 35
6 N° 100 (0.15 mm) 2a15
7 N°® 200 (0.075 mm) menos de 2

Fuente: Elaboracion propia

NORMAS ESTABLECIDAS PARA LOS AGREGADOS

“Norma NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados de concreto.”

“Norma NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.”

“Norma MTC-E 204 Analisis granulométrico del agregado gruesos y finos.”

“Norma NTP 350.001 Tamices de ensayo.”

“Norma ASTM C136, Método de prueba estandar para analisis granulométrico de

agregado gruesos y finos.”

“Norma NTP 400.017 Método de ensayo estandar para peso unitario.”

“Norma NTP 400.021 M¢étodo de ensayo normalizado para el peso especifico y

absorcion y absorcion del agregado grueso.”

“Norma NTP 339.185 M¢étodo de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado.”

“Norma ASTM C566 Método de ensayo estandar para medir el contenido total de

humedad en agregados mediante secado.”
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AGUA

Conforme lo explica la Real Academia Espafiola edicion 23 en https://dle.rac.es/?id=1BKpQj3, el
agua viene del latin “aqua”, en estado puro, es un liquido transparente y se caracteriza por ser
incoloro, sin olor e insipido, y estan formadas por moléculas y estas a su vez estan conformadas
por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, y este a su vez es la sustancia mas importante de
mayor volumen de nuestro planeta y el origen de los organismos vivos. (Form. H20). Para esta
pesquisa, se aclara que el agua es un componente primordial que se utiliza durante la elaboracion del
concreto, y es sumamente necesario puesto que el cemento reacciona quimicamente al afiadirle agua

y permite la adhesion entre los agregados (agregado grueso y fino).

NORMAS PARA EL USO DEL AGUA
e “Norma NTP 339.088, Agua de mezcla utilizada en la produccion de concretos de
cemento portland. Requisitos.”
e “Norma NTP 339.183, Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de hormigon (concreto) en laboratorio.”
e “Norma ASTM C1602/C1602M, Especificacion estdndar para el agua de mezcla
utilizada en la produccion de cemento hidraulico.”

e “Norma ACI 308, Practica estdndar para el curado de concreto.”

PROPIEDADES DEL CONCRETO
(RIVVA LOPEZ, 2000), menciona las propiedades fisicas y mecanicas del concreto durante las
etapas de la elaboracion del concreto tanto en estado fresco, durante el fraguado y después del curado,

entre estas propiedades menciona la “trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad, contenido de

aire, segregacion, exudacion, tiempo de fraguado, calor de hidratacion y peso unitario”.

a. La Trabajabilidad
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(RIVVA LOPEZ, 2000), es la facilidad de manipulacion del concreto durante su elaboracion, para
que pueda ser manegjable y de esa manera darle la forma deseada en obra, un concreto es trabajable
de acuerdo a sus componentes que contiene como el tamafio de los agregados, el contenido de agua,
como también en donde se aplicara el concreto, si es cimiento corrido u otras estructuras donde se

empleara el concreto y los medios de colocacion. La trabajabilidad existe cuando:

Tabla 010. Caracteristicas de la trabajabilidad del concreto

CONCRETO CON MEJOR TRABAJABILIDAD

-contiene mas agua, pero repercute

3 : : Contiene mas cemento.
en la resistencia (Baja).

- contiene mas finos Fluidificantes / plastificantes.

Contiene agregados redondeados. Otras adiciones.

Fuente: Naturaleza y materiales del concreto.

b. Consistencia.

(RIVVA LOPEZ, 2000). Se le denomina consistencia a la propiedad propia del concreto en estado
fresco y mantener su firmeza, mantener su adhesion entre los agregados para poder adaptarse a una
forma especifica. El concreto tendra una buena consistencia dependiendo de la cantidad de agua que
contiene, la granulometria de los agregados, el tamafio de los agregados, también la forma de los

agregados influye mucho en la consistencia del concreto.

Tabla 011. Tipos de consistencia.

CONSISTENCIA / METODO DE COLOCACION

SECA Vibrado enérgico.
PLASTICA Vibrado normal
BLANDA Apisonado.
FLUIDA Barra

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 012. Consistencia / asentamiento

CONSISTENCIA ASTENTO
SECA 0-2
PLASTICA 3-5
BLANDA 6-9
FLUIDA 10-15

Fuente: Naturaleza y materiales del concreto.

c. Fluidez.

Segun (Silva, 2016) es la propiedad con que se puede mangjar la pasta de cemento, este parametro
se determina con la aguja de Vicat. “El cemento tiene unos requerimientos de agua diferentes,

dependiendo si son o no adicionados; generalmente los cementos adicionados requieren de mas agua.

Hay un nivel de fluidez para el cual se requiere afiadir una cantidad especifica de agua, y esto se
conoce como consistencia normal. De acuerdo con la informacion proporcionada en el sitio web
(https://apuntesingenierocivil.blogspot.com/2010/10/fluidez-delcemento.html#), la fluidez es una
indicacion de la consistencia de la pasta de cemento, expresada en términos del aumento del diametro
de un molde después de que se ha sacudido un niumero determinado de veces con un cono. El ensayo
para determinar la fluidez (ASTM C1437), se realiza en una mesa de sacudidas (figura N° 4.) en la
que se coloca la muestra en dos capas que son compactadas con una varilla normada en un molde
normado. Se deja la muestra en el molde por Imin y luego se retira el molde quedando la muestra
sobre el plato de la mesa de sacudidas. Se inicia una secuencia de 25 golpes y se realizan 5 medidas
del diametro de la muestra expandida por los golpes. La sumatoria de estas medidas debe dar

105+-5.
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Figura 3.Mesa de sacudidas para la determinacion de la fluidez

d. Cohesividad.

Segun (Instituto del Concreto de 1997) se refiere a la capacidad del material para mantenerse unido
y resistir la separacion interna entre sus particulas. Es una propiedad que indica la fuerza de la union
entre los granos de agregado y la pasta de cemento, lo que contribuye a la resistencia global del

concreto.

(RIVVA LOPEZ, 2000), define cohesividad a la particularidad del concreto fresco para controlar la
segregacion durante de los vaciados, a la vez evitar asperezas de la misma y facilita su manipulacion

durante el proceso de vaciado del concreto.

e. Contenido de aire.

(Guzman, 2010), se refiere a la cantidad de aire atrapado dentro de la masa de concreto. Este
aire puede estar presente en forma de burbujas microscépicas distribuidas uniformemente en la
mezcla de concreto. El contenido de aire es un factor importante a considerar en el disefio del
concreto, ya que puede afectar significativamente sus propiedades y su resistencia a condiciones

climaticas adversas, como la congelacion y el deshielo. Un contenido de aire adecuado puede
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mejorar la durabilidad y la resistencia del concreto al reducir la posibilidad de dafos por ciclos
de congelacion y descongelacion, mientras que un contenido de aire excesivo puede disminuir
la resistencia y la durabilidad del concreto. El contenido de aire se controla mediante la adicion
de agentes aireantes durante la mezcla del concreto y se mide tipicamente como un porcentaje

del volumen total de la mezcla.

e. Segregacion.

La segregacion del concreto es un fenomeno no deseado que ocurre durante su colocacion o
manipulacion, donde los componentes mas finos del concreto, como el cemento y la arena,
tienden a separarse de los agregados mas gruesos, como la grava y la piedra triturada. Esto puede
ocurrir debido a la vibracion excesiva, el manejo brusco, la caida desde alturas elevadas o la falta
de cohesion en la mezcla. Cuando se produce la segregacion, los agregados mas gruesos tienden
a acumularse en la parte inferior de la forma o estructura, mientras que los componentes mas
finos se concentran en la parte superior. La segregacion puede resultar en una distribucion no
uniforme de los materiales y, por lo tanto, en propiedades inconsistentes del concreto, lo que
puede afectar negativamente su resistencia y durabilidad. Para prevenir la segregacion, es
importante utilizar técnicas adecuadas de colocaciéon y manipulacion del concreto, asi como
asegurarse de que la mezcla tenga la cantidad adecuada de agua y que se utilicen aditivos

adecuados para mejorar su cohesion.

La segregacion en hormigon altamente fluidos, son de dos tipos:

e Segregacion dinamica: La segregacion en movimiento ocurre durante la colocacion, en el
momento que el hormigén autocompactante necesita fluir en los moldes. Se identifica
facilmente por las pruebas realizadas en el estado fresco y se debe corregir en la fase de disefio.

e La separacion estatica: Es muy compleja de analizar y se relaciona con los procesos de

asentamiento que pueden ocurrir una vez se asiente el hormigon en la estructura.
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Se logra aumentar la resistencia a la separacion de la mezcla del modo siguiente:

e  Con el uso de tamafios nominales inferiores a 25 mm
e  Con el uso de aditivos que optimen la viscosidad de la mezcla

e  Mas contenido de mortero

e. Exudacion.

(Giaccio, y otros, 1998), La exudacion en el concreto es un proceso durante el cual el agua o liquido
liberado por la mezcla de cemento, agregados y agua tiende a migrar hacia la superficie del concreto
mientras se fragua y endurece. Este fenomeno ocurre debido a la separacion de los componentes mas
finos de la mezcla, como el cemento y el agua, de los agregados mas gruesos. La exudacion puede
aumentar o disminuir dependiendo de los agregados utilizados en la mezcla. Por ejemplo, agregados
finos con particulas mas pequefias pueden aumentar la exudacion al permitir que el agua y el cemento
emerjan mas facilmente a la superficie. Por otro lado, agregados gruesos con particulas mas grandes
tienden a retener mejor el agua y el cemento, lo que puede disminuir la exudacion. La relacion entre
la granulometria de los agregados y la exudacion es importante para comprender y controlar
adecuadamente este fendmeno durante la colocacion y el curado del concreto. La norma ASTM C —
232 (Ref. 7.6) establece el método estandar para medir la exudacion, que requiere de una pipeta

adicional a las balanzas, moldes y probetas graduadas comunmente utilizadas en laboratorio.

f. Fraguado del concreto.

Segun (Guzman, 2010), los elementos del entorno, como la temperatura y las condiciones climaticas
durante el proceso de endurecimiento, influyen directamente en la fuerza del concreto. En zonas frias,
la reaccion quimica del cemento se ralentiza debido a que parte del calor generado se disipa en el
ambiente, lo que provoca un retraso en el endurecimiento y, por lo tanto, en el perfeccionamiento de
la resistencia. Por el contrario, en climas calidos, la resistencia inicial aumenta rapidamente, pero

luego disminuye después de aproximadamente una semana. Esto se debe a que la hidratacion inicial

31



del cemento es superficial y puede resultar en una estructura de pasta mas débil o posiblemente mas

porosa.

f. Calor de hidratacion.

(COPELAND, 1960), es la liberacion de calor que ocurre durante el proceso de endurecimiento del
cemento Portland, el componente primordial del concreto. Al mezclar cemento con agua, se produce
una reaccion quimica conocida como hidratacion, donde los componentes del cemento reaccionan
para formar compuestos solidos y cristalinos que proporcionan la resistencia y durabilidad al
concreto. Esta reaccion es exotérmica, lo que significa que libera calor. El calor de hidratacion puede
ser significativo en grandes volumenes de concreto y puede afectar la temperatura del concreto
durante el fraguado y el curado. Un control adecuado del calor de hidratacidon es importante para

evitar problemas como la fisuracion térmica y garantizar la calidad y durabilidad del concreto.

g. Peso unitario.

(RIVVA LOPEZ, 2000), la densidad del concreto es la medida de la masa contenida en una unidad
de volumen del material. Puede entenderse como el cociente de la cantidad de material solido y el
volumen total ocupado por el concreto. La densidad del concreto nos proporciona informacion sobre

su compacidad y la cantidad de material existente en una determinada cantidad de espacio.

El peso unitario del hormigon se refiere al peso por metro ciibico de una muestra que representa el

material.

La gravedad especifica y la composicion de los agregados son factores criticos que deben
considerarse cuidadosamente en la preparacion de mezclas de concreto, especialmente cuando se
trata de agregados altamente porosos. La adecuada atencion a estos aspectos contribuye a la calidad

y consistencia del concreto fresco y, por ende, a la durabilidad y resistencia de las estructuras.
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Las alteraciones en las caracteristicas del agregado pueden influir de manera dispar en el peso
especifico y la compacidad del hormigén. Es posible que los cambios en el peso unitario del agregado

resulten en aumentos o disminuciones en el peso unitario del hormigon, sin impactar su densidad.

El peso por unidad de volumen de los hormigones ligeros, elaborados tanto con agregado grueso
natural como artificial de baja densidad, puede oscilar entre 480 y 1600 kg/m3. Por otro lado, el peso
por unidad de volumen de los hormigones pesados, fabricados con agregado de alta densidad, puede

alcanzar hasta los 5,000 kg/m3.

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

(Caracteristicas técnicas del hormigon para viviendas econdmicas, 2012). Se refiere al desempeio o
caracteristicas mecanicas de un material particular, que se determinan a partir de la dependencia entre
una fuerza aplicada y la respuesta del material. Estas propiedades se analizaran mediante la
evaluacion de cuatro tipos de hormigon sometidos a tensiones de compresion, traccion y flexion. De
estas resultas obtenidas, se propondran relaciones numéricas para valorar las caracteristicas

mecanicas fundamentales del hormigoén.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

(JUAREZ, 2005), la capacidad de resistencia a la compresion es una medida esencial que evalua
la capacidad de un material para contrarrestar fuerzas de compresion, es decir, la habilidad para
mantener su forma ante cargas que tienden a reducir su volumen. En el caso del concreto, esta
resistencia se refiere a su capacidad para soportar cargas aplicadas perpendicularmente a su
superficie, como las fuerzas ejercidas sobre una columna o una losa. Se suele expresar en
unidades de presion, como kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) o megapascales (MPa).
Es una caracteristica crucial del concreto y resulta fundamental para determinar su aptitud en

diversas aplicaciones estructurales, como edificaciones, puentes y pavimentos.

Los elementos que tienen impacto en la resistencia del hormigoén incluyen la proporcion de agua

respecto al cemento (el contenido de agua en la mezcla y la cantidad de cemento). Otra variable
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crucial es el tamafio maximo del agregado. Diversos estudios sobre el efecto del tamafio maximo del
agregado en la resistencia del hormigén han concluido que, los hormigones de alta resistencia, a
medida que se busca una mayor resistencia designada, el tamafio del agregado grueso debe ser

reducido para optimizar la eficiencia del cemento.

La edad del hormigén también es un factor influyente en su resistencia mecanica, ya que desde el
momento del fraguado final del hormigoén inicia verdaderamente la ganancia de resistencia, que se
incrementa con el paso de los dias. Para evaluar la resistencia del hormigén y caracterizar sus
propiedades mecanicas, se ha establecido de forma arbitraria la edad de 28 dias como el momento
para especificar su resistencia. Aunque otras edades pueden ser empleadas en los ensayos.
Comunmente, a los 7 dias se estima que la resistencia sea cercana al 75% que la que debe lograr a

los 28 dias. La notacion de la resistencia a la compresion es el simbolo f'c.

Segun (Gallegos y Casabonne, 2005), La fuerza contra la presion es una de las caracteristicas fisicas
mas cruciales del cemento una vez ha endurecido, y esta vinculada con aspectos como la compacidad,
capacidad de repeler el agua, resistencia a la degradacion, tolerancia a la abrasion, capacidad para
soportar golpes, capacidad de resistencia a la traccion, y defensa contra los efectos nocivos de los
sulfatos. "La robustez frente a la compresion emerge como una caracteristica esencial, ya que valores
elevados en esta propiedad indican que el material es de alta calidad para propoésitos estructurales y

de exposicion".

DISENO DEL CONCRETO

(Laura, 2006), Indica que la formulacion del hormigon abarca la combinacion de los elementos
constituyentes (agregado, agua, cemento), y lo caracteriza como el proceso de seleccion de estos
materiales, buscando asegurar una adecuada manejabilidad y coherencia, centrandose en la
manejabilidad que se define como la aptitud para ser dispuesto y compactado, utilizando pruebas
(como el Cono de Abrams), que evalian la fluidez y homogeneidad de la mezcla, la

homogeneidad que representa el grado de fluidez, es decir, la consistencia de la mezcla, la
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maleabilidad que indica como el hormigén fresco puede deformarse, y la segregacion que se

refiere a la tendencia del agua a migrar hacia la superficie durante el fraguado.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POR EL METODO ACI

(HERNANDEZ), Expone que el procedimiento A.C.I. se emplea en situaciones donde los
componentes cumplen con las pautas de tamafo de particula establecidas en la norma ASTM C33.
Este procedimiento se centra en establecer la proporcion de agregado grueso por cada metro cubico

de hormigon, usando la tabla 13 como referencia para este calculo.

Se calcula el volumen de las particulas de agregado grueso por metro cubico de este tipo de agregado,

mediante la division de la masa unitaria compacta (MUC) entre la densidad aparente de la grava

(dg):

p o MUC
o dg

Con el valor del volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto y el volumen de
particulas de agregado grueso por metro ctibico, se calcula el volumen total de agregado grueso en
la mezcla para un metro cubico. Esto se realiza multiplicando los valores obtenidos en la tabla 4.8 y

mediante la ecuacion del volumen de particulas de los agregados gruesos:

b
B=(—)*b.
G5

(7]
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Tabla 013. VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO (B/B,)

MANINGG TAMANO VOLUMEN AGREGADDO GRUESDO SECADO EN EL
NOMINATL DE HORNO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
AGREGADOS PARA DIFERENTES MODULOS DE FINURA DE

AGREGADO FINO
MODULO DE FINURA

PULGADAS mn 2.40 2,60 2.80 3.00
3/8 951 0,50 0,48 0. 40 0,44

172 12.5 .59 Q.57 0,55 0.53

3/4 19,1 0,606 004 0,62 0,60

1 254 0,71 0,69 0,67 0,65

1172 38.1 075 0,73 0,71 0,69

z 50.8 .78 0,76 0,74 0,72

3 ¥o.1 082 0,80 0.78 0.76

L] 152 4 .87 0,85 083 0,81

Fuente: NINO HERNANDEZ, Tecnologia del concreto - Materiales, propiedades y disefio de mezclas.

Después de haber calculado el volumen de gravilla, cemento, liquido y gas, todavia es necesario
determinar el volumen del agregado fino, que es la arena. Este calculo se realiza restando el volumen
total de los componentes conocidos (gravilla, cemento, liquido y gas) del volumen necesario de

arena, segun se indica en la tabla nimero 14

Tabla 014. Proporciones de los materiales de la mezcla en peso y en volumen para 1,00 m3 de concreto

- DENSIDAD
MATERIAL (I;{E ?::3‘;‘ APARFNTE VOLUMEN
. (KG/M3)
agua kiw 1000 Vur
aire 0 0 Wa
cemento wic de Ve
agregado : :
grueso we dg Ye
agregado fino wf df NE
total Wt 1,00 m3

Fuente: NINO HERNANDEZ, Tecnologia del concreto - Materiales, propiedades y disefio de mezclas.

36



CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Actualmente, hay multiples definiciones de concreto de alta resistencia, pero la mas aceptada, segiin
Portugal Barriga (2007), proviene del ACI (Instituto Americano del Concreto), que lo describe como
un concreto con una resistencia a la compresion f'c >420 Kg/cm?, concepto en constante evolucion.
También indica que el concreto de alto rendimiento cumple con requisitos especiales de rendimiento
y uniformidad que no siempre se logran con materiales convencionales, mezcla estandar, colocacion
habitual y métodos de curado tipicos. Segun Santa Cruz Burga, debe cumplir ciertas caracteristicas
especificas para cada aplicacion y ambiente, como facilidad de colocacién, compactacion sin
segregacion, propiedades mecanicas a largo plazo, resistencia inicial, permeabilidad, densidad, calor

de hidratacion, dureza, estabilidad volumétrica y larga vida util en ambientes adversos.
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CAPITULO I11.
METODOLOGIA

3.1. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion a emplearse en el presente proyecto sera cientifico, ya que este método
propone la realizacion de una serie de etapas ordenadas y sistematizadas para poder obtener un
conocimiento o una investigacion, la cual inicia con la etapa de la observacion, luego el
planteamiento de la problematica, seguidamente de la formulacion de las hipdtesis para poder realizar
la etapa de la experimentacion y finalmente llegar a las conclusiones, dichas etapas seran aplicadas
en el presente proyecto de investigacion. Segin (Solano Campos, 2020), el procedimiento del
proyecto iniciara con determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales a usarse
(cemento portland tipo IP, agregados extraidos de cantera de la region del Cusco, agua potable y
ceniza de fondo de eucalipto de la misma region) a los cuales se les hara los ensayos correspondientes
para el disefio de mezcla. El disefio de mezcla sera para los concretos £ ¢=210kg/cm?, £ ¢=240kg/cm?,
c=280kg/cm? y £’ c=350kg/cm? segin el método ACI, a la cual se le adicionara de forma gradual la
ceniza de fondo de eucalipto en proporciones de 3%, 6% y 9% en relacion al peso del cemento. Una
vez extraidos las 144 probetas de concreto en estado endurecido se procedera a realizar la prueba

respectiva como es la resistencia a la compresion.
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Figura 4.Diagrama del método de investigacion Fuente: Elaboracion propia
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TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio a usar es investigacion aplicada, ya que se determinara nuevos conocimientos para
poder generar o proponer alternativas de solucion a los problemas planteados con la finalidad de
realizar una investigacion de utilidad significativa. Nos menciona (VARGAS, CORDERO, 2009).
“La investigacion es aplicada ya que es un modo de conocer realidades con pruebas cientificas”, de
esta manera se pretende demostrar mediante las probetas de concreto la mejora en la resistencia a la
compresion de los concretos f”¢c=210kg/cm2, f¢c=240kg/cm2, f¢=280kg/cm?2 y f’c=350kg/cm2 con

aditivo de ceniza de fondo de Eucalipto de la especie Eucalyptus Globulus.

NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion es de nivel explicativo, de manera cual que se establece la relacion causa y efecto
entre las variables, la independiente (ceniza de fondo de Eucalipto) en relacion a la dependiente
(resistencia del concreto ¢=210kg/cm?, c=240kg/cm?, £c=280kg/cm? y c=350kg/cm?). Seglin
(ARIAS, 2012, p.26), “La investigacion explicativa busca a partir de las relaciones de causa y efecto,

el porqué de los sucesos”.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es de diseflo experimental — cuasi experimental, esto a razon de que se relaciona de
manera directa las variables y posee un tnico grupo de control, de forma que la adicion de la ceniza
de fondo de eucalipto en proporciones disimiles en relacion al peso del cemento, mejoren de manera
significativa la resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido, tanto la de un concreto
normal con la de un concreto modificado, para asi poder establecer si la influencia de este aditivo es
relevante. Segin (ARIAS, Fidias G., 2012, p 33) “El disefio experimental se define como un proceso
de someter a alglin objeto o personas a ciertas condiciones (Variable Independiente), para poder

después observar los efectos o recciones que estos producen (Variable Dependiente)”.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Para el mejor entendimiento del desarrollo de este trabajo de investigacion se sigue un conjunto de
pasos y secuencias sistematicas de acuerdo a las normas que establecen la correcta determinacion de

materiales y el procedimiento de disefio de mezcla la cual se detalla en la figura 06.

Materialez para elconcreto |—#| Enzavosa ejecutar —w| Determinacion de propiedades de
materiales (fisicas v quimicas).

Cemento || Tipo IP, NTP 334.090, certificacion empresarial

Agua —| ASTM C 1602, NTF 330088 agua potable ACT 308,

A" F? v A" 7, ASTM C-29  ASTM C-33, ASTM C-366, ASTM C-

| | Agregados [T
122 WTP 400012 ASTM C-127 ASTM C-136Y TP 400.037.

- Adttrio ™ Ceniza de fondo de eucalipto de la especie eucalyptus globuhis.

| Dizefic de Mezcla semin el metodo ACT 211, \

e x e

fe=210kg/cm’ fe=240kg/cm* fe=280kg/cm* fe=330kg/cm’

Sustitucion parcial del cemento al 3%, 6% v 9%,

v

Probetas cilindricas NTP 330033, ASTM C-31 (elaboracion v curado)

¥ !

Enzayoen estado fresco Enzayoenestado endurecido:
-Enzayo del azentamiento delconcreto -Enizayode la resistencia a la compreston a bs
(Shomp) NTP 339.033. 7.14 28 dias ASTM C-30 Y NTP 330.034.

‘\5 Analizis de los resultados de los enzavos /

&

Concluztones v recomendaciones

Figura 5.Pasos y secuencias del desarrollo. Fuente: Elaboracion propia.

POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacion para el presente trabajo se determina en consecuencia y segun la norma E.060 Concreto

Armado del RNE, el cual menciona que se debe de obtener 02 probetas como minimo para cada edad
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de ensayo, de otro lado la norma ASTM — C 192M especifica que se debe de contar como minimo
02 especimenes cilindricas para cada edad de ensayo siempre y cuando dichas probetas cuenten con
un didametro de 150mm y una altura de 300mm, ademas nos dice que las edades mas frecuentes del
ensayo a la compresion son 7,14 y 28 dias respectivamente; en tal sentido la poblacion de estudio
consta de 144 probetas cilindricas, para lo cual se sustituy6 el peso parciamente del cemento en

porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente por la ceniza de fondo del Eucalipto.

Tabla 015. Poblacion del estudio de investigacion

DOSIFICACION fc=210 kg/icm? =240 kg/em2 {c=280 kg/cm? c=350 kg/cm?

0% 9.00 5.00 5.00 9.00
3% 5.00 9.00 S.00 9.00
6% 5.00 S.00 8.00 9.00
D% 9.00 5.00 5.00 9.00
Total 36.00 36.00 36.00 36.00

Total 144 probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

MUESTRA

La muestra no probabilistica estd comprendida por 128 probetas de concreto, tal y como se exhibe

en la siguiente tabla:

Tabla 016. Muestra del estudio de investigacion

DOSIFICACION fc=210 kg/cm2 fPc=240kg/icm2 {c=280kg/cm? {c=350 kg/em2

0% 8.00 8.00 2.00 .00
%% B.00 8.00 8.00 8.00
6% 8.00 8.00 2.00 8.00
0% 8.00 8.00 2.00 .00
Total 32.00 32.00 32.00 32.00

Total 128 probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la elaboracion de la muestra patron de concretos estructurales mayores a f”¢c=210kg/cm?2 se tuvo
que determinar las propiedades de los materiales a usar como el cemento, ceniza de fondo de

Eucalipto y agregados (gruesos y finos) mediante el método ACI 211 para disefiar las mezclas.
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Al establecer el disefio de mezclas, se procede a sustituir de manera parcial el cemento por ceniza de
fondo de Eucalipto en proporciones de 3%, 6% y 9%, para las resistencias que se disefiaron para la

muestra patron ¢ = 210kg/cm2, ¢ = 240kg/cm2, f’c = 280kg/cm2 y ¢ = 350kg/cm?2.

La técnica para recoleccion de datos para la comparacion entre la muestra patron y las con diferentes
sustituciones de contenido de ceniza de fondo, se realizé elaborando probetas de concreto conforme
a lanorma ASTM — C192, los mismos que se sometieron a esfuerzos de compresion, a la edad de 7,
14 y 28 dias conforme a la norma ASTM — C39, para establecer como las cenizas de fondo de
Eucalipto inciden en la resistencia del concreto con diversas proporciones de sustitucion. Estos datos

se tendran que procesar en hojas de calculo de MS Excel para determinar los resultados.

El recojo de datos a usarse en la presente pesquisa fue realizada de forma manual, los insumos y/o

materiales, asi como las muestras realizadas se detallan a continuacion:

PROCEDIMIENTOS

RECOLECCION DE DATOS:
e Primero: Se obtuvo la ceniza de fondo de Eucalipto de la especie (Eucaliptus Globulus), la
ceniza de fondo de Eucalipto se obtuvo del horno artesanal Latesa S.A.C. ubicado en la

urbanizacion Juscapampa J-4, el distrito de San Jer6nimo, provincia y departamento de Cusco.

It |
N -
{\ = | MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO DE LA
| \ \
I

| PROVINCIA DE CUSCO

N | _——" —/ 1) L

MAPA DE UBICACION A NIVEL NACIONAL
1 o

|
WMAPA DE UBICACION
NNEL DEPARTAMENTAL

J
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2
| | Escola: 17250 000
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Figura 6.Mapa de ubicacion de la prov. de Cusco- GOOGLE IMAGENES 2018.

Figura 7.Ubicacion de horno artesanal LATESA S.A.C - GOOGLE EARTH 2021.

Segundo: Los agregados a usar en el presente trabajo (fino y grueso) corresponden a la cantera
de Vicho, la que se ubica en el Distrito de San Salvador, Provincia de Calca, Departamento de
Cusco; y fueron llevados al laboratorio ASET INGENIERIA SRL con el fin de establecer las
propiedades Fisicas y Mecanicas.
Tercero: las pruebas hechas a los materiales como la ceniza de fondo y agregados (fino y grueso)
son:
- Se realiza el tamizado de las cenizas de fondo por la malla N° 200.
- Se realiza el analisis fisico quimico de la ceniza de fondo de Eucalipto de la especie
Eucaliptus Globulus en el laboratorio MC QUIMILAB.
- Se realiza en ensayo de granulometria de los agregados conforme a la norma ASTM C-
136 y NTP 400.012.
- Serealiza el método para determinar el contenido de humedad del agregado fino y grueso
conforme a la norma ASTM C-566 y NTP 339.185.
- Se determina el peso unitario de los agregados mediante el método de prueba estandar

para densidad aparente (peso unitario) segun la norma ASTM C-29 y NTP 400.017.
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- Se determina el peso especifico del agregado grueso mediante el método de ensayo
estandar para la densidad relativa (peso especifico del agregado grueso) segtin la norma
ASTM C-127 y NTP 400.021.

- Se determina el peso especifico del agregado fino mediante el método de ensayo estandar
para la densidad relativa (peso especifico del agregado fino) como la norma ASTM C-
128 y NTP 400.022.

- Ultimamente se verifica que los agregados satisfagan la norma ASTM C-33 y NTP
400.037 las cuales verifican las especificaciones normalizadas para agregados utilizados
en la produccion de concretos.

e (uarto: Una vez realizadas los ensayos para determinar las propiedades de los agregados se
procede a realizar el disefio de mezclas para la muestra patron de los diferentes concretos
estructurales mayores a f°c = 210 kg/cm2 usando el método del ACI 211.

e Quinto: Se realiza los disefios de mezclas sustituyendo gradualmente el cemento por cenizas
de fondo de Eucalipto en 3%, 6% y 9% por el método del ACI 211 para las mismas
resistencias de la muestra patron.

e Sexto: Seguido a ello se procede a elaborar 9 probetas de concreto segun lo establecido en
la norma ASTM C-192M y NTP 339.183, para cada disefio de resistencia, estas probetas
fueron curadas segtin lo norma ASTM C-192 y NTP 339.183.

o Séptimo: Las probetas de concreto fueron sometidas al ensayo de compresion a los 7, 14 y

28 dias seglin la norma ASTM C-39 y NTP 339.034.

PROCEDIMIENTO Y ANALISIS PARA HALLAR LAS CARACTERISTICAS DE

LOS MATERIALES

CENIZA DE FONDO

Una vez obtenida las cenizas de fondo de Eucalipto se tamiza mecanicamente por la malla N° 200

con la finalidad de eliminar impurezas.
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Figura 8.Peso de las cenizas de fondo tamizada. Fuente: Elaboracion propia.

Se eligio6 1000 gr de muestra para analizar la composicion quimica en el laboratorio MC
QUIMICALAB donde se determina el porcentaje de 6xidos, calcio y otros elementos para evaluar la

incidencia en la resistencia del concreto.

Tabla 017. Composicion quimica de las cenizas de hoja de Eucalipto

ELEMENTO CENIZA (% EN PESQ)

3102 374
Al203 95
Fe203 26

K20 6.3
Na20 14

MgO 4.5

Cal 251

MaQ 0.9

Ti02 0.4

P202 25

Ppec 33

Fuente: Revista Castellon, Espaiia
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AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (NTP 400.012 / ASTM
C136-05)
El presente ensayo se realiza con la finalidad de obtener la curva granulométrica de una muestra la

cual sera considerada representativa de las particulas de la arena gruesa de mina. En este ensayo

consiste en hacer pasar la muestra representativa seca por tamices segiin la norma NTP 400.012.
MATERIALES

e Balanza electronica
e Recipientes

e Tamices segin la norma ASTM C136-05
PROCEDIMIENTO

1. Se inicia con el lavado de la muestra representativa del agregado fino, con la finalidad de
eliminar arcillas y limos para poder realizar el pesaje de la muestra representativa himeda.

2. Seprosigue a secar la muestra representativa en el horno a una temperatura de 100°C +- 5°C.

3. Se procede a armar las mallas o tamices seglin la norma ASTM C136-05, para poder agitar

equitativamente por un periodo de 3 a 5 minutos en dos sentidos, horario y antihorario.

47



Figura 9.Armado de tamices. Fuente: Elaboracion propia

Se pesan porcentajes de la muestra representativa retenidos en cada malla o tamiz, para poder

comprobar el peso inicial de la muestra representativa con el del peso por cada tamiz.

Figura 10. Peso de la muestra retenida en los tamices durante el zarandeo. Fuente: Elaboracion propia

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 / ASTM C-29/C29M)

Se procede a realizar los ensayos de peso unitario suelto seco (PUSS) y peso unitario compactado
seco (PUCS), los cuales estan basados segun la norma N.T.P. 400.017 / ASTM C-29/C29M -29,

necesarios para poder un correcto disefio de mezcla.
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PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) (N.T.P. 400.017 / ASTM C-29/C29M)

MATERIALES

e Arena gruesa
e Balanzas electronicas
e Recipientes

e Cucharones

Figura 11. Recipientes para realizar el ensayo PUSS. Fuente: Elaboracion propia.

PROCEDIMIENTO

1. Determinar el peso vacio del recipiente donde se colocara la muestra representativa en el
caso de nuestra investigacion se utilizaron tres moldes para tal fin.
2. Rellenar de arena gruesa los tres recipientes con la muestra representativa, hasta que estos

moldes se encuentren completamente 1lenos.
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Figura 12, Arena gruesa en el recipiente. Fuente: Elaboracion propia.

3. Realizar el enrasado correspondiente a cada recipiente con muestra representativa para quitar
el excedente de arena gruesa.

4. Finalmente se procede a pesar el recipiente mas la arena gruesa de los tres recipientes.

Figura 13. Peso unitario suelto seco de la muestra representativa. Fuente: Elaboracion propia.

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) (N.T.P. 400.017 / ASTM C-
29/C29M)

MATERIALES

e Arena gruesa
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e Balanzas electronicas
e Recipientes cilindricos
e Cucharones

e Varillo de 5/8”

Figura 14. Equipos y materiales necesarios para realizar el ensayo. Fuente: Elaboracion propia.

PROCEDIMIENTO

1. Determinar el peso vacio del recipiente cilindrico donde se colocara la muestra

representativa en el caso de nuestra investigacion se utilizaron tres recipientes cilindricos.

Figura 15. Peso del recipiente cilindrico. Fuente: Elaboracion propia.
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2. Rellenar hasta 1/3 de la capacidad del recipiente cilindrico con la muestra representativa de
la arena gruesa, de forma seguida realizar el compactado manual con 25 golpes de forma
helicoidal con el uso de la varilla de acero de 5/8” en toda el area del recipiente cilindrico.

En nuestra investigacion este procedimiento se realizo con 3 recipientes cilindricos.

Figura 16. Compactado manual de forma helicoidal con varilla de 5/8". Fuente: Elaboracion propia.

3. Realizar el mismo paso anterior hasta rellenar en su totalidad el recipiente cilindrico.

4. Realizar el enrasado correspondiente a cada recipiente cilindrico con muestra representativa
para quitar el excedente de arena gruesa.

5. Finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico compactado manualmente mas la arena

gruesa.

PESO ESPECIFICO SECO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (N.T.P.
400.022 / ASTM C-128)

El peso especifico del agregado fino, también conocido como densidad aparente del agregado fino,
es una medida de la masa por unidad de volumen de los materiales pétreos de tamafio reducido
utilizados en la mezcla de concreto. Se calcula dividiendo la masa del agregado fino por el volumen
que ocupa. Es una propiedad importante a considerar en el disefio y la dosificacion del concreto, ya

que afecta directamente las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla. El peso especifico del
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agregado fino puede variar segin la naturaleza y la composicion del material, asi como por factores

como la humedad y la compactacion.

Asimismo, la absorcion del agregado fino se refiere a la cantidad de agua absorbida del mismo
agregado después de haber sido sumergida 24 horas en esta, este ensayo se realiza de acuerdo a los

parametros de la N.T.P. 400.022 / ASTM C-128.

MATERIALES

e Arena gruesa

e Balanzas electronicas

e Recipientes

e Homno o estufa

e Recipiente con agua

e Molde conico de absorcion
e Tamiz N° 04 (4.75mm)

e Cucharones

PROCEDIMIENTO

1. Se inicia con tamizado de la arena gruesa por la malla N° 04 (4.75mm), todo el pasante por

esta malla serd usado para este ensayo.

II.\\

g

'/" wha o
EPEDmON >

<1 5}

WUTDOORS

Figura 17. Tamizado del agregado fino (foto referencial). Fuente: elaboracion propia
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2. Lamuestra representativa sera sumergida en agua por un tiempo de 24 horas con la finalidad
de llenar los poros existentes.

3. Seguidamente se procede a secar el agua de la muestra representativa para poder pesarlo.

4. Realizar el ensayo del cono, para este ensayo se usa el molde conico rellenandolo en 3 partes
hasta su totalidad, por cada tercera parte se apisona con 25 golpes la muestra representativa
con la ayuda de un pison soltandolo desde una altura aproximada de Smm. Una vez concluido
el llenado del molde coénico, se desmolda cuidadosamente para poder observar el

desmoronamiento que sufre la muestra representativa.

A\

Figura 18. Ensayo del molde conico con la superficie del material seco. Fuente: Elaboracion propia

5. De la muestra representativa del molde conico se extrae una porcion aproximada de 300 gr
con el fin de introducirla en la probeta y llenarla con agua hasta un 90%.

6. Se realiza el movimiento y agitacion a la probeta con la finalidad de no dejar burbujas de
aire atrapados en la probeta, para poder pesar la muestra del agregado fino hay que tener en

cuenta que la probeta debe alcanzar su totalidad calibrada.
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Figura 19. Se procede a pesar el matraz después de haber realizado la eliminacion de aire del agregado. Fuente:

Elaboracion propia.

7. Separar la muestra representativa del agua para poder llevarlo al horno o estufa con la

finalidad de realizar el secado correspondiente.

Figura 20. Horno para realizar el secado de la muestra. Fuente: Elaboracion propia

8. Por ultimo, pesar la muestra representativa de agregado grueso seco.

55



CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO (N.T.P. 339.185 / ASTM C-
566)

Generalmente en los agregados se nota la presencia de poros, los que en su totalidad se concentran
de agua y tienden a tener un cierto grado de humedad, es necesario determinar para poder continuar

con el disefio de mezcla.

MATERIALES

e Arena gruesa
e Balanzas electronicas
e Recipientes

e Cucharones

PROCEDIMIENTO

1. Se inicia con el cuarteo de la muestra representativa de arena gruesa, se recomienda tomar

las partes opuestas del cuarteo.

Figura 21. Cuarteo del agregado fino. Fuente: Elaboracion propia.

2. Determinar el peso del recipiente que contendra la muestra representativa de arena gruesa.

3. Pesar la muestra representativa de arena gruesa con el recipiente en la balanza electronica.
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4. Secar la muestra representativa de arena gruesa en el horno a una temperatura de 100°C con

la finalidad de extraer la humedad.

Figura 22. Secado del agregado fino en el horno eléctrico a 100°C. Fuente: Elaboracion propia.

5. Pesar la muestra representativa de arena gruesa seca extraida del horno.

AGREGADO GRUESO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012 / ASTM C136-05)

El presente ensayo se realiza con la finalidad de obtener la curva granulométrica de una muestra la
cual sera considerada representativa de las particulas de la piedra chancada de 1/2". Este ensayo
consiste en hacer pasar la muestra representativa seca por tamices segin la norma NTP 400.012 /

ASTM C136-05.
MATERIALES

e Balanza electronica
e Recipientes

e Tamices seglin la norma NTP 350.001

PROCEDIMIENTO
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1. Se inicia con el lavado de la muestra representativa de la piedra chancada de 1/2", con la
finalidad de eliminar arcillas y limos para poder realizar el pesaje de la muestra

representativa humeda.

Figura 23. lavado del agregado grueso (foto referencial). FUENTE: Elaboracion propia.

2. Se prosigue a secar la muestra representativa en el horno a una temperatura de 100°C.

3. Se procede a armar las mallas o tamices segtin la norma (NTP 400.012 / ASTM C136-05),
para poder agitar equitativamente por un periodo de 3 a 5 minutos en dos sentidos, horario y
antihorario.

4. Pesar porcentajes de la muestra representativa retenidos en cada malla o tamiz, para poder

comprobar el peso inicial de la muestra representativa con el del peso por cada tamiz.

Figura 24, Peso de la muestra del agregado grueso (foto referencial). Fuente: Elaboracion propia.
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.017 / ASTM C29)

Se procede a realizar los ensayos de peso unitario suelto seco (PUSS) y peso unitario compactado

seco (PUCS), los cuales estan basados conforme a la norma NTP 400.017 / ASTM C29, necesarios

para poder un correcto disefio de mezcla.

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

MATERIALES

Piedra chancada de 1/2"

Balanzas electronicas

e Recipientes
e Cucharones
PROCEDIMIENTO

1. Determinar el peso vacio del recipiente donde se colocara la muestra representativa en el
caso de nuestra investigacion se utilizaron tres moldes para tal fin.

2. Rellenar de piedra chancada de 1/2" los tres recipientes con la muestra representativa, hasta
que estos moldes se encuentren completamente llenos.

3. Realizar el enrasado correspondiente a cada recipiente con muestra representativa para quitar
el excedente de piedra chancada de 1/2".

4. Finalmente se procede a pesar el recipiente mas la piedra chancada de 1/2" de los tres

recipientes.

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) (NTP 400.017 / ASTM C29/29M)

MATERIALES

Piedra chancada de 1/2"
Balanzas electronicas

Recipientes cilindricos
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e Cucharones

e Varilla de 5/8”
PROCEDIMIENTO

1. Determinar el peso vacio del recipiente cilindrico donde se colocard la muestra
representativa en el caso de nuestra investigacion se utilizaron tres recipientes cilindricos
para tal fin.

2. Rellenar hasta 1/3 de la capacidad del recipiente cilindrico con la muestra representativa de
la piedra chancada de 1/2", de forma seguida realizar el compactado manual con 25 golpes
de forma helicoidal con el uso de la varilla de acero de 5/8” en toda el area del recipiente
cilindrico. En nuestra investigacion este procedimiento se realizO con 3 recipientes
cilindricos.

3. Realizar el mismo paso anterior hasta rellenar en su totalidad el recipiente cilindrico.

4. Realizar el enrasado correspondiente a cada recipiente cilindrico con muestra representativa
para quitar el excedente de la piedra chancada de 1/2".

5. Finalmente se procede a pesar el recipiente cilindrico compactado manualmente mas la

piedra chancada de 1/2".

PESO ESPECIFICO Y ABSORSOCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021
/ ASTM C127)

Para este ensayo se siguio los lineamientos de acuerdo a los parametros de la NTP 400.021 / ASTM

C127.
EQUIPOS Y MATERIALES

e Piedra chancada de 1/2"
e Balanzas electronicas
e Recipientes

e Horno o estufa
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e Recipiente con agua
e Molde conico de absorcion
e Tamiz N° 04 (4.75mm)

e Cucharones

PROCEDIMIENTO

1. Se inicia con tamizado de la piedra chancada de 1/2" por la malla N° 04 (4.75mm), todo el

pasante por esta malla serd usado para este ensayo.

Figura 25. Se pasa la muestra por la malla N° 04. Fuente: Elaboracion propia.

2. La muestra representativa sera sumergida en agua por un tiempo de 24 horas con la finalidad

de llenar los poros existentes.

Figura 26. Se sumerge el agregado durante 24 horas. Fuente: Elaboracion propia.
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3. Seguidamente se procede a secar el agua de la muestra representativa para poder pesarlo.

4. Realizar el ensayo del cono, para este ensayo se usa el molde conico rellenandolo en 3 partes
hasta su totalidad, por cada tercera parte se apisona con 25 golpes la muestra representativa
con la ayuda de un piso6n soltandolo desde una altura aproximada de Smm. Una vez concluido
el llenado del molde coénico, se desmolda cuidadosamente para poder observar el

desmoronamiento que sufre la muestra representativa.

Figura 27, Se dan 25 golpes con el pison (foto referencial). Fuente: Elaboracion propia.

5. Separar la muestra representativa del agua para poder llevarlo al horno o estufa con la
finalidad de realizar el secado correspondiente.

6. Por ultimo, pesar la muestra representativa de la piedra chancada de 1/2" seca.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO (NTP 339.185 / ASTM

C566)

MATERIALES

e Piedra chancada de 1/2"
e Balanzas electronicas
e Recipientes

e Cucharones
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PROCEDIMIENTO

1. Se inicia con el cuarteo de la muestra representativa de la piedra chancada de 1/2", se

recomienda tomar las partes opuestas del cuarteo.

Figura 28. Extraer la muestra y cuartear. Fuente: Elaboracion propia.

2. Determinar el peso del recipiente que contendra la muestra representativa de la piedra
chancada de 1/2".
3. Pesar la muestra representativa de la piedra chancada de 1/2"con el recipiente en la balanza

electronica.

Figura 29. Peso de la muestra. Fuente: Elaboracion propia.
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4. Secar la muestra representativa de la piedra chancada de 1/2"en el horno a una temperatura
de 100°C con la finalidad de extraer la humedad.

5. Pesar la muestra representativa de la piedra chancada de 1/2" seca extraida del horno.

DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

Segun (Pasquel, 1998), el método ACI 211 es un enfoque de disefio de mezcla de concreto
desarrollado por el American Concrete Institute (ACI). Este método proporciona pautas detalladas
para seleccionar las proporciones adecuadas de los materiales constituyentes del concreto, como
cemento, agregados gruesos y finos, agua y aditivos, con el fin de lograr las caracteristicas deseadas

en el concreto final.

El Método ACI 211 se basa en consideraciones especificas sobre la resistencia requerida del
concreto, las condiciones de exposicion ambiental, la durabilidad necesaria y otros factores
relevantes. Utiliza pruebas de laboratorio y calculos para determinar las proporciones dptimas de los
materiales, teniendo en cuenta la relacion agua-cemento, la trabajabilidad, la resistencia a la

compresion y otras propiedades clave del concreto.

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f,c=210kg/cm2

El procedimiento para el disefio de mezcla para el concreto £ ¢c=210kg/cm? por el método ACI 211

es el siguiente:
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Tipo de cemento Portland: Tipo IP Multipropdsito Yura de fraguado normal
Resistencias proyectadas:
e fc=210kg/cm?

Asentamiento: 3 pulgadas, 76.2mm, estado plastico.
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

Tabla 018. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de
mezcla.

AGEREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS CEMENTO FINO GRUESO UNIDAD
Peso especifico 2850 2370.67 234543 Kg'm3
Peso unitario snelto seco 1500 1700.94 1442 44 Kg/'m3
P“;;";;‘;“dim 1901.17 164587 Kg/m3
Contenido de humedad 0.36 0.28 %%
%% de absorcion 331 1.09 %o

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 019. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de

mezcla.
AGREGADO AGREGADO
CARACTERISTICAS FINO GRUESO UNIDAD
Tamaiio maximo 1" 25340 mim
Tamaiio maximo nominal 34" 19.05 mm
Addulo de fineza 390

Fuente: Elaboracion propia

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tabla 020. Tipo de control en la elaboracién de la mezcla de concreto.

COEFICIENTEDE DESVIACION
VARIACION (v) ESTANDAR (s)

GRADO DE CONTROL

Inferior 20.00% 0.25
Fuente: Elaboracion propiz.
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Tabla 021. Posibilidad de caer debajo del limite inferior.

NUMERO DE MUESTAS 1IENE 1EN10 1EN2D “t”

10 0.879 1.372 1.812 1372

Fuente: Elaboracion propia.

/ fle
f cp = m = 289.42 kg/sz

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA DE DISENO

En este paso se determinara la resistencia promedio requerida (f’cr), seglin la norma E.060 Concreto

Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones empleando la siguiente tabla:

Tabla 022. Resistencia requerida para disefio de mezcla de concreto.

Fe <210 kg/em” for=Tc+ 70 kg/em’
210 kgiem” <=fc <= 350 kg/em’ feg=fe+84kg'cm’
350 kgicm’ < f'c for=fec=+98 kg/em’

Fuente: Worma E_060, conereto armado, cap. 3 calidad del concreto, mezelado v colocacion tabla 3.3 del BNE.
Por lo tanto, la Resistencia Promedio Requerida sera: f’cr = 294.00 kg/cm?.

RELACION AGUA/CEMENTO a/c

Diseno de Mezcla
600
500
£ oo TN
2 400 N
ar
E 350
5 300 \h(‘*
=
8 250 + \
'S 200 .
& -1 50 \""'
1 ~—]
100 - — T —
50
L
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20
Retacion a/fc
Figura 30. Relacion agua/cemento para el disefio de mezcla £°c=210kg/cm?, p11. Fuente: Datos de Laboratorio

ASET.

66



Peso agua
afc= = 0.60
Peso cemento

CONTENIDO DE AGUA

Tabla 023. Contenido de agua para disefio de mezcla.

™ ” o L) 47 ] 1 - L]
SLUMP /3 1n 34 1 13" 2 3 &
17 a 27 205 200 183 180 180 155 1435 123
3"aqg” 225 215 200 195 175 170 160 140

57 a mas 240 230 210 205 185 180 170 -

Fuente: Laboratorie ASET, disefio de mezela Fe=210kg/cm’, pll.
En anuencia segun la tabla 023, el contenido de agua es 215.00 litros

CONTENIDO DE AIRE

Tabla 024. Contenido de aire para diseiio de mezcla.

™ 1
CANT. gt 12" AW | b 1727 ¥ > "
AIRE
1a2” 3 2. 2 15 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla fe=210kg/cm”, pl1.

En anuencia, el contenido de aire es 2.50%

CANTIDAD DE CEMENTO

Peso agua
CEMENTO = ——— = 361.34 kg
Relacion afc

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES
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Tabla 025. Volumen absoluto de los materiales.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 0.127 m3
Apgua 0215 m3
Aire 0.025 m3
Agregados 0.633 m3
1.00 m3

MNota: Datos de Laboratorie ASET, disefio de mezela Fe=210kz/cm’, pl2. Fuente: Elaboracion propia

De lo cual se selecciona:

e Agregado Fino: 0.304 m3.

o Agregado Grueso: 0.330 m3.

PESOS SECOS DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 026. Pesos secos de materiales por metro cubico de concreto.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 361.34 kg
Agregado Fino 71084 kg
Agregado Grueso 83890 kg
Agua 215.00 It
TOTAL 2135.08 kg/m3

Mota: Datos de Laboratorio ASET, dizefio de mezela f‘u:=21ﬂ!cg-"crﬁ:, pl2. Fuente: Elaboracion propia

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 027. Pesos corregidos por humedad de materiales por metro cubico de concreto.
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MATERIAL CANTIDAD  UNIDAD

Cemento 36134 kg
Agregado Fino 722.42 kg
Agregado Grueso 84124 kg
Agua 243.09 It
TOTAL 2168.09 kg/m3

Nota: Datos de Laboratorie ASET, disefio de mezela £e=210ks/cm?, p12. Fuente: Elaboracion propia

DOSIFICACION OPTIMA POR M3 DE CONCRETO MAS DESPERDICIO (15%)

Tabla 028. Dosificacién optima por metro cubico de concreto més desperdicio (%).

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 415.55 ke
Agregado Fino 71299 kg
Agregado Grueso 20013 kg
Agua 26011 1t
TOTAL 2348.77 kz/m3

Mota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla £c=210ks/om’, p12. Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f,c=240kg/cm2

El procedimiento para el disefio de mezcla para el concreto £ c=240kg/cm? por el método ACI 211

es el siguiente:
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Tipo de cemento Portland: Tipo IP Multipropdsito Yura de fraguado normal
Resistencia proyectada:
o fc=240 kg/cm?

Asentamiento: 3 pulgadas, 76.2mm, estado plastico.

69



RESUMEN DE CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

Tabla 029. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de
mezcla.

AGREGADO AGEEGADO

CARACTERISTICAS CEMENTO FINO CRUESO UNIDAD
Peso especifico 2850 2370.67 2545 45 Kg/'m3
Peso unitario suelto seco 1500 1705.54 1442 44 Kg/m3
Ress uuifario seco 1901.17 1645.87 Ko/m3
compactado
Contenido de humedad 0.36 0.28 %o
% de absorcion 331 1.09 %o

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 030. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de
mezcla.

AGREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS FINO CRUESO UNIDAD
Tamafo maximo 1* 2540 mim
Tamaifio maximo nominal 34" 19.05 min
Modulo de fineza 380

Fuente: Elaboracion propia.

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tabla 031. Tipo de control en la elaboracién de la mezcla de concreto.

COEFICIENTEDE DESVIACION

SR O LONIR VARIACION (v) ESTANDAR (s)

Inferior 20.00% 025

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 032. Posibilidad de caer debajo del limite inferior.

NUMERO DE MUESTAS 1ENS IEN10 1EN2D Tt

10 0.879 1.372 1.812 1372

Fuente: Elaboracion propia.
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A
flep = T ixo- 330.76 kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA DE DISENO

Para determinar la resistencia (f’cr) promedio que se requiere, serd en funcion a la norma E.060

Concreto Armado del RNE empleando la siguiente tabla:

Tabla 033. Resistencia requerida para diseiio de mezela de concreto.

f'e =210 kg/cm? fer=fc+ 70 kg/em?
210 kg/cm? <= fe <= 350 kg/cm? fer=1c+ 84 kg/em?
350 kg/icm? < f'c for=fc+ 98 kg/cm?

Fuente: Norma E 060, concreto armado, cap. 3 calidad del conerete, mezelhde v coloczcion tabla 5.3 del RINE.
Por lo tanto, la Resistencia Promedio Requerida sera: f’cr = 324.00 kg/cm?.

RELACION AGUA/CEMENTO a/c

Diseno de Mezcla
600 \
550 \
500
: \
« 450 \
5 400
@
E 350
° . e ®)
5 300 ~
§ ¢ N
g 250 \
E 200 "
oL \
150 "‘-‘:.\‘
100 —
50
0
030 040 050 0.60 0.70 0.0 090 100 110 120
Relacion a /¢
Figura 31. Relacion agua/cemento para diseflo de mezcla. Fuente: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla

fc=240kg/cm?, p15.
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Peso agua
ajc =—— = 10.55
Peso cemento

CONTENIDO DE AGUA

Tabla 034. Contenido de agua para disefio de mezcla.

™ . a 1 g §
B 2= s | bt ¥ 3 6"
SLUMP ; 1/2”
17a2” 205 200 185 180 160 155 145 125
3ag” 225 215 200 195 173 170 160 140
57 amas 240 230 210 205 185 180 170 —
Fuente: Laboratoric ASET, disefic de mezcla e=240kg/am’, pl3.
En anuencia, el contenido de agua es 215.00 litros
CONTENIDO DE AIRE
Tabla 035. Contenido de aire para diseiio de mezcla.
™ 1
CANT. 3/8 172 347 | 3 172" 2 an 6"
AIRE
1*a2” 3 2.5 2 1.5 1 0.5 03 0.2

Fuente: Datos de Laboratorio ASET, dizefio de mezcla fe=240kg/em?, pl3.

En anuencia, el contenido de aire es 2.50%

CANTIDAD DE CEMENTO

Pesoagua

CEMENT) =———=390.91k
Relacion ajfc 4

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Tabla 036. Volumen absoluto de los materiales.
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MATERIAL CANTIDAD UNIDAD

Cemento 0.137 m3
Agua 0215 m3
Aire 0.025 m3

Agregsados 0.633 m3
1.00 m3

Nota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla fe=240kg/cm’, pl6. Fuente: Elaboracion propia.

De lo cual se selecciona:

e Agregado Fino: 0.293 m3.

e Agregado Grueso: 0.330 m3.

PESOS SECOS DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 037. Pesos secos de materiales por metro cubico de concreto.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 39091 ko
Agregado Fino 695.25 kg
Asgregado Grueso 838.90 ke
Agua 215.00 1t
TOTAL 2140.06 kg/m3

Mota: Datos de Laboratorio ASET, dizefio de mezela ffo=240kga/cm?, pl6. Fuente: Elaboracion propia.

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 038. Pesos corregidos por humedad de materiales por metro cubico de concreto.
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MATERIAL CANTIDAD UNIDAD

Cemento 39091 kg
Agregado Fino 697.74 kg
Agregado Grueso B41.24 kg
Agua 243.09 It
TOTAL 2172.98 kg/m3

Mota: Datos de Laboratorio ASET, dizefio de mezela fe=240ko/cm?, pl6. Fuente: Elaboracion propia

DOSIFICACION OPTIMA POR M3 DE CONCRETO MAS DESPERDICIO (15%)

Tabla 039. Dosificacion optima por metro cubico de concreto mas desperdicio (%).

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 449 55 kg
Agregado Fino 746.58 kg
Agregado Grueso S00.13 ke
Agua 259.33 1t
TOTAL 2355.59 kg/m3

Mota: Datos de Laboratorie ASET, dizefio de mezela Fe=240kg/cme, pl6. Fuente: Elaboracion propia
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f,c=280 kg/cm?

El procedimiento para el disefio de mezcla para el concreto £ c=280kg/cm? por el método ACI 211

es el siguiente:
ESPECIFICACIONES DE DISENO

Tipo de cemento Portland: Tipo IP Multipropdsito Yura de fraguado normal

Resistencia proyectada:
o fc=280kg/cm?
Asentamiento: 3 pulgadas, 76.2mm, estado plastico.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES
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Tabla 040. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de
mezcla.

AGREGADO AGREGADO

¥ y N N
CARACTERISTICAS CEMENTO FINO GRUESO UNIDAD
Peso especifico 2850 2370.67 254545 Eg/m?
Peso unitario suelto seco 1300 170994 1442 44 Ko/'m?
Fes unitanid seco 1901.17 164587 Keg/m?
compactado =
Contenido de humedad 0.36 0.28 %o
%0 de absorcion 3:31 1.08 %

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 041. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de

mezcla.
: AGREGADO AGREGADO
CARACTERISTICAS FINO CRUESO UNIDAD
Tamafio maximo 1= 2540 1T
Tamafie maximo nominal ETE 19.05 1
Modulo de fineza 390

Fuente: Elaboracion propia
PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tabla 042. Tipo de control en la elaboracién de la mezcla de concreto.

COEFICIENTE DE DESVIACION

T
SRADE IE LD IR0 VARIACION (v) ESTANDAR(s)

Inferior 20.00% 0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 043. Posibilidad de caer debajo del limite inferior.

NUMERODE MUESTAS 1ENS 1EN10 1ENX . o

10 0.879 1.372 1.812 1.372

Fuente: Elaboracion propiz.

fle

f cp = m = 385.89 kg/cmZ
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RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA DE DISENO

En este paso se determinara la resistencia promedio requerida (f’cr), segun la norma E.060 Concreto

Armado del RNE empleando la siguiente tabla:

Tabla 044. Resistencia requerida para disefio de mezcla de concreto.

fe<210 kg/cm? for=1c + 70 kg/cm?

210 kg/cm? == fc == 350 kg/cm? fer=1fc+ 84 kg/cm?

IS0 kg/em® <fc Faa={c+98 kg/cm?
Fuente: Norma E.060, concreto armado, cap. 3 calidad del concreto, mezclado v colocacién tablza 3.3 del ENE.

Por lo tanto, la Resistencia Promedio Requerida sera: fcr = 364.00 kg/cm?.

RELACION AGUA/CEMENTO a/c

Diseno de Mezcla

600

550 \\

500
e o TN
- 50
5 400 N
T N
E 350
G 300 S
;E 250 \\
2 200 ~
%= 150 S

- E
100
50
| 030 D40 050 060 070 080 050 100 110 1.20
Relacion a [ c
Figura 32. Relacion agua/cemento para diseflo de mezcla. Nota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla
c=280kg/cm?, p19. Fuente: Elaboracion Propia
Peso agua
ajc=——2—_=0.50
Peso cemento
CONTENIDO DE AGUA
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Tabla 045. Contenido de agua para disefio de mezcla.

™ ; . : 1 . . .
Ll e e »e 1!. L 7
e W W M ¥ L. 3 3 6

1"a2” 205 200 185 180 160 155 145 125

aq” 225 215 200 195 175 170 160 140

57 amas 240 230 210 205 185 180 170 e

Fuente: Laboratorio ASET, disefio de mezcla £e=280ks/om’, pl9.

Por lo tanto, el contenido de agua es 215.00 litros

CONTENIDO DE AIRE

Tabla 046. Contenido de aire para diseiio de mezcla.

™I 1
CANT. 38" 127 347 ™ 1/2° 2 an 6
ATRTF :
1"a 2" 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla £e=280kg/cm”, p19.

Por lo tanto, el contenido de aire es 2.50%

CANTIDAD DE CEMENTO

Peso agua
CEMENTO = ——— = 434.34 kg
Relacion ajc

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Tabla 047. Volumen absoluto de los materiales.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 0.152 m3
Agua 0215 m3
Aire 0.025 m3
Agregados 0.608 m3
1.00 m3

Mota: Datos de Laboratorio ASET, disefic de mezcla £fe=280kg/cm”, p20. Fuente: Elaboracion propia

De lo cual se selecciona:
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e Agregado Fino: 0.278 m3.

e Agregado Grueso: 0.330 m3.

PESOS SECOS DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 048. Pesos secos de materiales por metro cubico de concreto.

MATERIAT. CANTIDAD UNIDAD
Cemento 434 34 kg
Agresado Fino 65912 kg
Agregado Grueso 283890 kg
Agua 215.00 It
TOTAL 2147.36 kg/m3

MNota: Datos de Laboratorie ASET, dissfic de mezcla £e=280kg/cm”. p20. Fuente: Elaboracion propia

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 049. Pesos corregidos por humedad de materiales por metro cubico de concreto.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 434 34 ke
Agregado Fino 661 48 ke
Agregado Grueso 84124 kg
Agua 24130 It
TOTAL 2178.36 ko/m3

Mota: Datoes de Laboratorio ASET, disefio de mezela £e=280kz/cm-”, p20. Fuente: Elaboracion propia
DOSIFICACION OPTIMA POR M3 DE CONCRETO MAS DESPERDICIO (15%)

Tabla 050. Dosificacién optima por metro cubico de concreto més desperdicio (%).

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 499 49 kg
Agregado Fino 707.78 ke
Agregado Grueso 900.13 kg
Agua 258.19 It
TOTAL 2365.60 ko/m3

Mota: Datos de Laboratorio ASET, dizefio de mezela £e=280kz/cm-, pl0. Fuente: Elaborzcion propia

78



DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f’¢=350 kg/cm?

El procedimiento para el disefio de mezcla para el concreto £ ¢c=350kg/cm2 por el método ACI 211

es el siguiente:

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Tipo de cemento Portland: Tipo IP Multipropdsito Yura de fraguado normal

Resistencia proyectada:

fc=350 kg/cm?

Asentamiento: 3 pulgadas, 76.2mm, estado plastico.

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

Tabla 051. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de

mezcla.

CARACTERISTICAS

CEMENTO

AGREGADO AGREGADO TUNID

FINO GRUESOD AD
Peso especifico 2850 2370.67 2545.45 Kg/m3
Peso unitario suelto ;
1500 1709.94 1442.44 Kg/m3
SeCo
Peso unitario seco = :
compactado 1901.17 164587 Kg/m3
Contenido de humedad 0.36 0.28 %
% de absorcién ERch 1.08 %%

Fuente: Elaboracion propiza.

Tabla 052. Resumen de resultados de las caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse en el diseiio de

mezcla.

AGREGADO AGREGADO

CARACTERISTICAS FINO GRUESO UNIDAD
Tamafio maximo 1 2540 i
Tamafio maximo nominal /4" 19.05 tmim
Madulo de fineza 390
Fuente: Elaboracidn propia.
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PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tabla 053. Tipo de control en la elaboracion de la mezcla de concreto.

COEFICIENTEDE  DESVIACION

READ ™
=LA SO RO VARIACION (v) ESTANDAR(s)

Inferior 20.00% 0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 054. Posibilidad de caer debajo del limite inferior.

NUMERO DE MUESTAS l1ENS 1 EN 10 1 EN20 -

10 0.87% 1.372 1.812 1.372

Fuente: Elaboracién Pl‘ﬂp]:.ﬁ_

f'e

f cp = m = 482.36 kg/sz

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA DE DISENO

En este paso se determinara la resistencia promedio requerida (f’cr), segun la norma E.060 Concreto

Armado del RNE empleando la siguiente tabla:

Tabla 055. Resistencia requerida para disefio de mezcla de concreto.

f'c =210 kg/cm’ fer=1c+ 70 kg/cm’
210 kg/cm? == fc == 350 kg/cm? fer=1c+ 84 kg/cm?
350 kg/em? < fc fer=1fc+98 kg/cm?

Fuente: Norma E 060, concreto armado. cap. 3 calidad del concreto, mezelado y colocacion tabla 5.3 del RNE.

Por lo tanto, la Resistencia Promedio Requerida sera: fer = 434.00 kg/cm?.

RELACION AGUA/CEMENTO a/c
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Diseno de Mezcla
600 \
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g 300 \\
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£ h\
o
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100
50
0
0.30 040 050 060 070 080 090 100 110 1.20
Relacion a/c
Figura 33. Se muestra la relacion agua/cemento para disefio de mezcla. Nota: Datos de Laboratorio ASET,
disefio de mezcla ¢=350kg/cm?, p23. Fuente: Elaboracion Propia
Peso agua
ajc=——m—— = 0.41
Peso cemento
CONTENIDO DE AGUA
Tabla 056. Contenido de agua para diseiio de mezcla.
E.‘I Ll L L " 1 " L el
SLUMP 3/8 1/2 3/4 1 12 2 3 a

1™a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3"aqg” 225 215 200 195 175 170 160 140

5" a mas 240 230 210 205 185 180 170 ==

Mota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla £ e=330kg/cm’, p23. Fuente: Elaboracicn Propia

Por lo tanto, el contenido de agua es 215.00 litros

CONTENIDO DE AIRE

81



Tabla 057. Contenido de aire para disefio de mezcla.

TM 1
(1."5|NIT- 3{..5“ I.I'II“ ].r]4i! 'I 3] ll,--}-: 1'!‘ _1‘1“ 6“

ATREE i
1" az2™ 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Nota: Datos de Laboratoric ASET, disefio de mezcla £e=350kg/cm”*, p23. Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, el contenido de aire es 2.50%

CANTIDAD DE CEMENTO

Peso agua
CEMENTO = ———=0523.11 kg
Relacion afc

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Tabla 058. Volumen absoluto de los materiales.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 0.184 m3
Agua 0.215 m3
Aire 0.025 m3
Agregados Q.576 m3
1.00 m3

Nota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezela Fe=350kg/cm*, p24. Fuente: Elaboracion Propia

De lo cual se selecciona:

e Agregado Fino: 0.247 m3.

e Agregado Grueso: 0.330 m3.

PESOS SECOS DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
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Tabla 059. Pesos secos de materiales por metro cubico de concreto.

MATERIAL CANTIDAD UNIDMATY
Cemento 323.11 kg
Agregado Fino 58528 kg
Agrecado Grueso 538.90 ke
Agua 215.00 It
TOTAL 2162.29 kg/m3

Nota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla £fo=350ks/om’, p24. Fuente: Elaboracion propia

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Tabla 060. Pesos corregidos por humedad de materiales por metro cubico de concreto.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 523.11 kg
Agregado Fino 587.38 kg
Agresado Grueso 541.24 kg
Agua 239.11 It
TOTAL 2190.84 kg/m3

Nota: Datos de Laboratorio ASET, disefio de mezcla £e=350kg/cme, p24. Fuente: Elaboracion propia.

DOSIFICACION OPTIMA POR M3 DE CONCRETO MAS DESPERDICIO (%)

Tabla 061. Dosificacién optima por metro cubico de concreto mas desperdicio (%).

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 601.58 kg
Agregado Fino 546,11 kg
Agregado Grueso S00.13 kg
Agua 258.19 It
TOTAL 2403.68 kg/m3

Mota: Datoz de Laboratorio ASET, dizefio de mezela fe=330kz/cm’, p24. Fuente: Elaboracién PTropla

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
CONCRETO CON PROPORCIONES DE CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO

Se traslado los materiales al laboratorio ASET, se inicio el preparado de los agregados (piedra

chancada y arena gruesa), cemento y ceniza de fondo de Eucalipto, luego se llevo a cabo la medicion
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de las proporciones de los agregados utilizando recipientes de plastico, una balanza y cucharones, y

los agregados se almacenaron en baldes para facilitar su inclusion en la mezcladora.

\
5
&

Figura 34, Traslado de los materiales al laboratorio ASET. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35. Se mide el peso de los agregados con la ayuda de baldes y balanza. Fuente: Elaboracion propia.

Igualmente, que se midio el agregado, también se mide las cenizas de fondo de Eucalipto, tomando

en cuenta el porcentaje a sustituir segun el disefio de mezclas y proporcion a usarse en la tanda.
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Figura 36. Se toma la medida del peso de la ceniza de fondo de eucalipto. Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con la actividad se mide el peso del cemento Puzolanico IP de la marca Yura tomando
en cuenta la tanda a mezclar, y para medir el agua a usarse se utilizo probeta, tomando en cuenta la

correccion y cantidad de litros para la vuelta.

Una vez que se toma la medida del peso de los materiales correctamente se procede al mezclado.
Con el apoyo de una mezcladora y con el objetivo de conseguir una distribucion adecuada de
particulas en la mezcla, en principio se afiade en la mezcladora las tres cuartas partes del agua total
a afiadir, segundo se afiade la piedra chancada en su totalidad, tercero se afiade la arena gruesa, cuarto
se afade el cemento, se termina de afiadir toda el agua restante y para terminar se introducen las

cenizas de fondo de Eucalipto gradualmente (de acuerdo al porcentaje a sustituir por el cemento).

Una vez anadidos todos los materiales se realiza el mezclado durante 05 minutos levantando

ocasionalmente para lograr una mezcla homogénea.
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Figura 37. Se realiza la mezcla De C° para las probetas. Fuente: Elaboracion propia.

Se coloca la mezcla sobre un buggie, para realizar el moldeo de las probetas cilindricas (briqueteras
y/o moldes estandar de 6”x12” o 150 mm x 300mm), previamente se tiene que pasar con petroleo a
las briqueteras para impedir que el concreto se pegue en las paredes interiores de metal de los moldes,
ello con una esponja; tomando en cuenta de que la capa de petroleo sea delgada y no debe acumularse

fondo.

Figura 38. Elaboracion de probetas (figura referencial). Fuente: Elaboracion propia.
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Las probetas se realizan en tres capas de altura de 10 cm y cada capa se apisona 25 veces con una

varilla lisa de 5/8” que tiene un extremo redondeado.

Durante el llenado de la segunda capa se debe evitar apisonar la primera capa igualmente para la

tercera capa, la varilla solo debe atravesar la altura que se esta llenado en la probeta.

Finalizando el llenado del molde se dan golpes ligeros con la comba de goma, se completa el llenado
de la probeta y el enrazado la superficie con la ayuda de una regla enrazadora y un badilejo para un

acabado con superficie plana y nivelada, seglin la tolerancia requerida a 1/8” (3.3 mm).

Se codifica previamente con notas adhesivas la probeta cilindrica, con la finalidad de reconocer a

que tipo de disefio pertenece.

Figura 39, Llenado de las probetas. Fuente: Elaboracion propia.

PROCEDIMIENTO DE CURADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
CON PROPORCIONES DE CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO
Para el correcto curado de las probetas cilindricas de concreto se sigue el procedimiento establecido

en la norma NTP 339.033 (“Método de ensayo para la elaboracion y curado de probetas cilindricas

en obra”).
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Durante el fraguado de las probetas cilindricas, se debe de colocar en una superficie o espacio

horizontal libre de vibraciones, protegidas de contaminacion, viento y sol.

Almacenar las probetas cilindricas bajo temperatura ambiente entre 16°C y 27°C, con el fin de

no perder humedad.

Desmoldar las probetas cilindricas después de 48 hrs. del vaciado, por un tiempo entre 20min a

30min.

Colocar las probetas cilindricas desmoldadas en contenedores rellenos de agua con la finalidad

de mejorar la hidratacion del concreto.

Retirar las probetas cilindricas 48 hrs antes de ser sometidos a la prueba de compresion.

Tabla 062. Registro de curado inicial y curado final ’c=210kg/ecm2.

HISTORIAL DE CURADO DE PROBETAS

Descripcion
Probeta

fe=210kg/cm2

fe=210kg/cm2

fc=210kg/cm2

fe=210kg/cm2
sust. al (3%0)

fc=210kg/cm2
sust. al (3%0)

fe=210kg/cm?2
sust. al (3%)

Curado
Inicial
20/07/2021
20/07/2021
200072021
200072021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20007/2021
20007/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021

Curado final

25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
15/08/2021
15/08/2021
15/08/2021
31/07/2021
31/07/2021
31/07/2021
07/08/2021
07/08/2021
07/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
21/08/2021

Descripcion
Probeta

fc=210kg/cm2
sust. al (6%0)

fe=210keg/cm2
sust. al (6%)

fc=210kg/cm2
sust. al (6%)

fe=210kg/cm2
sust. al (9%a)

fc=210kg/cm2
sust. al (9%0)

fc=210ke/cm2
sust. al (9%}

Curado
Inicial
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021

Curado
final

31/07/2021
31/07/2021
31/07/2021
07/08/2021
07/08/2021
07/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
31/07/2021
31/07/2021
31/07/2021
07/08/2021
07/08/2021
07/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
21/08/2021

Wota: Hizterial de registro de curade micial ves curado final para probetas de £c=210kg/em?. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 063. Registro de curado inicial y curado final f’c=240kg/cm2.

HISTORIAL DE CURADO DE PROBETAS

Descripcion
Probeta

fc=240kg/cm?2

fc=240kg/cm?

c=240kg/cm2

fc=240kg/cm?2
sust. al (3%0)

fc=240kg/cm?2
sust. al (3%)

fc=240kg/cm?2
sust. al (3%0)

Curado
Imicial
20/07/2021
2000772021
20/07/2021
20/07/2021
2000772021
20/07/2021
2000712021
200072021
20007/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021

Curado final

25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
15/08/2021
15/08/2021
15/08/2021
31/07/2021
31/07/2021
31/07/2021
07/08/2021
07/08/2021
07/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
21/08/2021

Descripcion
Probeta

fc=240kg/cm?2
sust. al (6%a)

fc=240kg/cm2
sust. al (6%0)

fe=240kg/cm2
sust. al (6%)

fc=240kg/cm?2
sust. al (9%0)

fc=240kg/cm2
sust. al (9%)

fc=240kg/cm2
sust. al (9%a)

Curado
Inicial
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/072021
26/07/2021
26/0772021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021

Curado
final

31/07/2021
31/07/2021
31/07/2021
07/08/2021
07/08/2021
07/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
31/07/2021
31072021
31/07/2021
07/08/2021
07/08/2021
07/08/2021
21/08/2021
21/08/2021
21/08/2021

Tabla 064. Registro de curado inicial y curado final f*c=280kg/cm2.

Wota: Historial de registro de curado mnicial ve curado final para probetas de £c=240kg/cm?2. Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIAL DE CURADO DE PROBETAS

Descripcion
Probeta

fc=280kg/cm2

'c=280kg/cm2

fe=280kg/cm2

fc=280kg/cm2

sust. al (39%0)

fe=280kg/em2

sust. al (3%a)

fc=280kg/cm?

sust. al (3%0)

Curado
Inicial
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21072021
21/07/2021
27007/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
277072021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021

Curado
final

26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
02/08/2021
02/08/2021
02/08/2021
16/08/2021
16/08/2021
16/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
22/08/2021
22/08/2021
22/08/2021

Descripcion
Probeta

fe=280kg/cm2
sust. al (6%4)

fe=280kg/cm2
sust. al (6%0)

fc=280kg/cm2
sust. al (6%0)

fe=280kg/cm2
sust. al (9%0)

fe=280kg/cm2
sust. al (9%)

fe=280kg/cm2
sust. al (9%4)

Curado
Imicial
27/07/2021
27/07/2021
27072021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
277072021
27072021
2707/2021
27072021
27/07/2021
27/07/2021
271072021
271072021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27072021

Curado
final

01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
2270872021
22/08/2021
22/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
08/08/2021
0B/08/2021
08/08/2021
22/08/2021
22/08/2021
22/08/2021

Nota: Historial de registro de curado imicial ve curado final para probetas de £c=230kg/cm?2. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 065. Registro de curado inicial y curado final f’c=350kg/cm2.

HISTORIAL DE CURADO DE PROBETAS

Descripcion
Probeta

fc=350kg/cm2

fc=350kg/cm2

fc=350kg/cm2

fc=350kg/cm2
sust. al (3%0)

fe=350kg/cm2
sust. al (3%%)

fc=350kg/cm2
sust. al (3%0)

Curado
Inicial
21/07/2021
21/07/2021
21072021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21072021
217072021
270712021
27/07/2021
27/07/2021
27072021
27/07/2021
27072021
270712021
277072021
27072021

Curado
final

26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
02/08/2021
02/08/2021
02/08/2021
16/08/2021
16/08/2021
16/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
22/08/2021
22/08/2021
22/08/2021

Descripcion
Probeta

fe=350kg/cm2
sust. al (6%%)

fc=350kg/cm2
sust. al (6%)

fe=350kg/cm2
sust. al (6%)

fc=350kg/cm2
sust. al (9%0)

fe=350kg/cm2
sust. al (9%%)

fc=350kg/cm2
sust. al (9%0)

Curado
Inicial
27/07/2021
27/07/2021
27072021
270712021
270712021
27/07/2021
27/07/2021
27072021
27/07/2021
270712021
27/07/2021
27/07/2021
27072021
27/07/2021
2710712021
270712021
270072021
27072021

Curado
final

01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
22/08/2021
22/08/2021
22/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
01/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
08/08/2021
22/08/2021
22/08/2021
22/08/2021

Figura 40.

Curado de las probetas de C° (figura referencial). Fuente: Elaboracion propia.

Wota: Historial de regizstro de curado mmicial ve curado final para probetas de fe=330kg/cm2. Fuente: Elaboracion propia.
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO CON PROPORCIONES DE CENIZA DE FONDO DE
EUCALIPTO

Para medir el asentamiento del concreto fresco, se siguen los procedimientos establecidos en las
normativas NTP 339.035 (“Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
cemento Portland”) y ASTM C143 (“Método de prueba estandar para el asentamiento del concreto

de cemento Portland”).

EQUIPOS Y MATERIALES

e Cono de Abrams

e Varilla lisa de 5/8”

e Cinta métrica o flexdbmetro
e Cucharén metalico

e Martillo de goma

PROCEDIMIENTO

e Colocar el Cono de Abrams humedecida en la superficie horizontal, si se cuenta con una
placa metalica usarla de base.

e Rellenar el Cono de Abrams con concreto fresco en 3 partes o capas iguales.

e Dar 25 golpes con la varilla lisa de 5/8” por cada capa de relleno, hasta rellenar el Cono de
Abrams con concreto fresco.

e Dar golpes ligeros por cada capa con el martillo de goma.

e Quitar el Cono de Abrams con cuidado, colocar el cono al lado del molde de concreto fresco,
colocar la varilla o regla metalica encima del Cono para poder medir/verificar el
asentamiento del concreto fresco con respecto al Cono de Abrams.

¢ Finalmente registrar los datos obtenidos de asentamiento de concreto en pulgadas ().
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Tabla 066. Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco (Slump)

Paso 1

Fuente: Elaboracién propia.
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO CON PROPORCIONES DE CENIZA DE FONDO DE
EUCALIPTO
Para esta investigacion, se considera la descripcion de los parametros y directrices establecidos en la
normativa NTP 339.034/ASTM C 39. El procedimiento consiste en someter las muestras de concreto
a una fuerza de compresion axial a una velocidad determinada hasta que se produzca su fractura.

Para ello, es necesario preparar y curar adecuadamente las muestras de acuerdo con las instrucciones

especificadas en la normativa NTP 339.183.
EQUIPOS Y MATERIALES

e Prensa hidraulica, de preferencia que satisfaga una velocidad de carga de 0.25+0.05 Mpa/s.

e Flexdmetro o regla milimétrica.
PROCEDIMIENTO

1. Tener en consideracion la siguiente tabla, bajo los parametros de la NTP 339.034
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Tabla 067. Tolerancia permisible para ensayar las probetas a determinadas edades

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE
24.00 hrs £05hrs02.1%
3 dias =200 hrs 0 2.8%
7 dias = 6.00 hrs 0 3.6%
28 dias + 20.00 hrs 0 3.0%
00 dias +48.00 hrs 0 2.2%

Fuente: NTP. 339.034

2. Seguidamente se realiza la toma de medidas del diametro y de altura de cada probeta antes
de ser sometidas al ensayo.

3. Con la finalidad de obtener una distribucion uniforme de la aplicacion de la carga, realizar
el cabeceado de las probetas cilindricas de concreto con las almohadillas de neopreno de la
prensa hidraulica.

4. Colocar las probetas de concreto de forma centrada en el equipo de ensayo a la compresion
y proceder a aplicar la carga hasta que se presente la ruptura.

5. Finalmente se debe tomar apunte a la fuerza de ruptura (kgf) y el tipo de ruptura a la que fue

sometida la probeta de concreto.

CALCULOS Y RESULTADOS

1. Para calcular la resistencia a la compresion de la probeta de concreto, se divide la carga
maxima resistida en la prueba dividido por el area promedio de la seccidn transversal de la

probeta de concreto.

Fle (L:gf ) Carga Maxima (kgf)

cm2/) ~ Area Promedio de la seccion transversal (cm2)

2. En este trabajo de investigacion, para calcular la resistencia a la compresion se utiliza la

siguiente formula:

cm?2

()]
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3. Larotura de las probetas cilindricas se realiza en el laboratorio, de tal forma que se le aplica
una maxima carga aplicada (P) sobre el area de la seccion de la probeta (A), hasta llegar
aobservar una fisura y/o rotura segun establecido en la norma ASTM C39.

4. Una vez concluida con la rotura de las probetas cilindricas se puede identificar el tipo de

falla que estas presentan.

5. Finalmente se obtiene la resistencia a la compresion de las probetas de concreto en el lector

de la prensa hidraulica, la cual esta expresada en kgf/cm?2.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS DE

CONCRETO

ENSAYO A 1A Requerir 03 probetas Rotura a Jos 7,14 Verificar calibracion
COMPRESION (NTP339.034) || minimamente. y28 diasdeedad. [ | de prensa hidréulica.

-

cm?2 E

Secado de probetas 24 Jyg
antes de la prusba.

EXPRESION DE RESULTADOS

l =
w ® A

L Medor altora (am} ¥
dismetro (cm) de probetas,

P Camga sl

-
e L Colocar las almohadillas
TIPOS de falla de neopreno. ::::::m:m's

el
] i
|| L Colocar las probetas de
L forma centrada en el equipo.

i L Aplicar la fuerzz de Ia

- prensa sobre la probeta. |
) i
1 L Tomar lectura de la fueiza
= . = de ruptura v ver tipo de falla
. presentada .
Figura 41. Se muestra el procedimiento para el ensayo a la compresion. Fuente: Elaboracion propia.
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prescrito hasta que se produzca la falla, para lo cual las probetas de concreto deben estar preparadas

y curadas de acuerdo a la NTP 339.183.

ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO CON PROPORCIONES DE CENIZA
DE FONDO DE EUCALIPTO

La rotura de las probetas de concreto se realizo en el laboratorio ASET INGENIERIA S.R.L. en una
maquina de ensayos a compresion, una vez centrados las probetas se someten a compresion hasta
que se presente una fisura, seguido a ello se toma registro de la carga maxima que resistio la probeta

y se identifica el tipo de falla adoptado segun la norma ASTM C39 como se muestra a continuacion:

(A) (B) () (D) (E)

Cono y Separacion

Cono Corte Columnar Fracturas laterales

Figura 42. Tipos de falla que se presentan durante los ensayos a compresion segun la norma ASTM C-39, NTP
339.034. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Fractura tipo (D) columnar seglin la noma ASTM C-39, NTP 339.034. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44, Fractura tipo (E) fracturas laterales, segin la noma ASTM C-39, NTP 339.034. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 45, Fractura tipo (B) cono y separacion, segiin la noma ASTM C-39, NTP 339.034. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 46. Fractura tipo (C) corte, segun la noma ASTM C-39, NTP 339.034. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.RESULTADOS

4.1.1. Componentes quimicos de la ceniza de fondo de Eucalipto en la resistencia a la

compresion de concretos estructurales mayores a f¢=210kg/cm?

Tabla 068. Composicion quimica de la ceniza de fondo de eucalipto provenientes de hornos artesanales.

N° DETERMINACIONES UNIDAD MUESTRA1
1  Omdo de Calcio Ca0 %a 23.00
2 Oxido de Magnesio  MgO %4 2.00
3 Silice 5102 %o 320
4 pH 10.00
5 Clorros Cl %o 022
6 Sulfatos 504 %o 0.105
7 Ofros compuestos b 71.50

Nota: Resultados de la composicion quimica de Ia ceniza de fondo de eucalipto obtenides por el laboratorio

MCQUINICALAB®. Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Disefio de mezcla con la adicion de la ceniza de fondo de Eucalipto en la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a f>¢=210kg/cm?

AGREGADO FINO

Tabla 069. Contenido de humedad del agregado fino.

MUESTRA MUESTEA MUESTRA

PESO O VOLUMEN N1 N°D2 N°03 UNIDAD
Peso del molde 2098 2230 15.95 Br.
Peso de muestra natural 77.08 9544 82.25 gr.
Peso de muestra seca 76.88 9517 82.02 gr.
Contenido de humedad 0358 0371 0348 Yo

Contenido de humedad Promedio: 0.350 %%

Nota: Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado fino obtenidos por el laboraterio “ASET

INGENIERIA®. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 070. Peso unitario suelto seco del agregado fino

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

PESO O VOLUMEN N0l N°02 N°03 UNIDAD
Peso de muestra + molde 1307200 12881 00 12550.00 gr.
Peso de molde 7547.00 T435.00 7026.00 Br.
Peso de la muestra 5525.00 5546.00 552400 or.
Volumen del molde 3229.96 324514 322996 cm3
Peso Unitario Suelto 1.711 1.709 1.710 gr/ cm3

Peso Unitario Suelto Promedio: 1.710 gr/cm3

Mota: Resultades del ensayo de peso unitario suelto seco (FUSS) del agregado fine obtenidos por el laboratoric “ASET

INGENIERIA®, Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 071. Peso unitario compactado seco del agregado fino.

PESO O VOLUMEN I\IL:ZG%II'RA LIL:EBS{ER& ﬁﬂ;%,,%gﬂa UNIDAD
Peso de muestra + molde 13719.00 13617.00 13123 .00 or.
Peso de molde 7547.00 T435.00 7026.00 or.
Peso de la muestra 6172.00 6182.00 6097.00 or.
Volumen del molde 322996 3245.14 322996 cm3
Peso Unitario Compactado 1.911 1.905 1 888 gr / cm3

Peso Unitario Compactado Promedio: 1.901 gricm3

Wota: Besultados del ensayo de peso unitario compactado seco (FUCS) del agregado fino obtenidos por el laboratorio

“ASET INGENIERIA”. Fuente: Elaboracicn propia.

Tabla 072. Peso especifico seco agregado fino.

AGREGADO FINO MUESTRA N%01 UNIDAD
Peso de muestra seca 248.92 gr.
Peso (fiola + muesira sss + agna) 852.00 or.
Peso (fiola + agua) 733.00 £r.
Volumen de la muestra 105.00 cm3
Peso especifico 2371.00 Eg/em3

Peso especifico seco: 2370.67 kg/cm3

Nota: Fesultados del ensayo de peso expecifico seco del agregado fino obtenidos por el laboratorio “ASET

INGENIERIA™. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 073. Absorcion del agregado fino.
MUESTRA  MUESTRA

AGREGADO FINO el N°D2 UNIDAD
Peso de muestra saturada i 5
superficial seca I 20 Et-
Peso de muestra seca 24852 24501 o
Absorcion 3.16 347 %o

Absorcion promedio: 3.31 %
Nota: Resultados del ensave de absoreién del apregado fino obtenidos por el laboratorie “ASET INGENIERIA™. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 074. Granulometria agregado fino.

GRANULOMETRIA: 2763.00 gr.
TAMIZ  ABERTURA PESO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETENIDO (gr) (%) (%)
4 50.800 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2” 12.700 71.07 257 97.43
3/8” 9.525 163.64 5.92 91.50
N° 4 4.760 47585 17.22 74.28
N° 8 2380 514.90 18.64 55.64
N° 16 1.190 489.92 17.73 3791
N° 30 0.590 375.95 13.61 2430
N° 50 0.297 336.65 12.19 12.12
N° 100 0.149 184.13 6.66 5.45
N° 200 0.074 127.32 461 0.84
CAZUELA 0.00 2328 0.84 0.00
TOTAL 2762.71 100

Mota: Pesnltades del ensayo de granulometria del agrerado fine obtemdos por ] laboraterio “ASET INGENIERTIA™.

Fuente: Elaboracion propiz.
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AGREGADO GRUESO

Tabla 075. Contenido de humedad del agregado grueso.

MUESTRA MUESTREA MUESTRA

PESO O VOLUMEN N°01 NeO2 N°03 UNIDAD
Peso del molde 21.08 2329 24.24 er.
Peso de muestra natural 812 80.95 9713 or.
Peso de muestra seca 81.03 80.7% 9593 or.
Contenido de humedad 0284 0278 0273 %a

Contenido de humedad Promedio: 0.279 %%

Nota: Resultados del ensave de contenido de humedad del agregado grusso obtenidos por el laboratorio “ASET

INGENIERIA”. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 076. Peso unitario suelto seco del agregado grueso

MUESTEA MUESTRA MUESTEA

PESO O VOLUMEN N0l N2 N°03 UNIDAD
Peso de muesira + molde 1221200 12115.00 11680.00 gr.
Peso de molde 754700 7435.00 7026.00 gr.
Peso de la muestra 4665.00 4680.00 4554.00 or.
Volumen del molde 3229 96 324514 322996 cm3
Peso Unitario Suelto 1444 1.442 1441 or / cm3

Peso Unitario Suelto Promedio: 1.442 or/cm3

Nota: REesultados del ensayvo de peso unitario suelto seco (PUSS) del agregado grueso obtentdos por el lzboratorio “ASET

INGENIERIA™. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 077. Peso unitario compactado seco del agregado grueso.

PESO O VOLUMEN I".-ILETD%'{RA H'ILETGS*;M MLEDS[I]‘;RA UNIDAD
Peso de muestra + molde 12834.00 12718.00 1242500 gr.
Peso de molde 7547.00 7435.00 7026.00 or.
Peso de la muestra 5287.00 5283.00 5403.00 gr.
Volumen del molde 322996 3245.14 3229.96 cm3
Peso Unitario Compactado 1.637 1.628 1.673 gricm3

Peso Unitario Compactado Promedio: 1.646 gr/cm3

Nota: Resultados del ensayo de peso unitario compactade seco (PUCE) del agregado grueso obtenidos por el laboratorio

“ASET INGENIERIA”. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 078. Peso especifico seco agregado grueso.

AGREGADO FINO h[L‘EDS;RA UNIDAD
Peso de muestra seca 276.00 or.
Peso (fiola + muestra sss + agua) 1726.00 or.
Peso (fiola + agua) 1331.00 or.
Volumen de la muestra 671.00 cm3
Peso especifico 2545.00 Kg/cm3

Peso especifico seco: 2545.45 ke/em3

Mota: Resultados del ensayo de pezo especifico seco del agregado grueso obtenidos por el laboratorio “ASET

INGENIERIA”. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 079. Absorcion del agregado grueso.

= MUESTEA MUESTEA e
AGREGADO FINO NeoL No02 UNIDAD
Peso de muestra saturada =
Sundinikel eeh 1726.00 1254.00 gr.
Peso de muestra seca 1708.00 1240.00 ar.
Absorcion 1.05 1.13 %8

Absorcién promedio: 1.09 %

Nota: Fesultados del ensayo de absorcion del agregado grueso obtenidos por el laboratorio “ASET INGENIERIA™.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 080. Granulometria agregado grueso.

GRANULOMETRIA: 3181.00 gr.

TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO PASANTE
ASTM (mm) RETENIDO (gr) (%) (%)
s 50.800 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
™ 25.400 0.00 0.00 100.00
374 19.050 507.46 15.96 84.04
12" 12.700 1238.46 38.93 45.11
38" 9.525 559.00 17.58 27.54
N° 4 4.760 585.00 18.39 o914
N°§ 2.380 17.73 2.44 6.70
N 16 1.1%0 47.40 1.49 j.21
N° 30 0.590 35.04 1.10 4.11
N° 50 0.297 24.46 0.77 3.34
N° 100 0.149 63.35 2.03 1.28
N° 200 0.074 18.59 0.58 0.70
CAZUELA 0.00 22.19 0.70 0.00
TOTAL 318036 100

Tota: Besuliados del enzavo da gramalometria del agragado gruesc obtemidos por el laboratone “ASET INGEMNIERIAT,

Fuente: Elaboracion propiz.

Tabla 081. Diseiio de mezcla *c=210kg/cm? muestra patrén al (0%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 415.55 Kg
Agua 260.11 Lt
Agregado fino 772,99 Kg
Agregado Grueso a00.13 Kz

Mota: En la tabla 81, se puads venficar las proporciones de cada matenal para la conformacion del dizetio de mezela

Fo=210ks/em’, mmastra patrén para w 1.00 % de concreto. Fuente: Elsboraeién|propia.
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Tabla 082. Diseiio de mezcla f’¢c=210kg/cm* muestra con sustitucién al (3%), para 1.00 m3 de concreto.

Material Cantidad Unidad
Cemento 403 084 Kg
Agua 260.110 Lt
Agregado fino 772.920 Kg
Agregado Grueso 900.130 Kg

Ceniza de fondo de

eucalipto
Nota: En la tabla 32, se puede verificar las proporciones de cada material para la conformacion del disefio de mezcla

12.467 Kg

fe=210 ke'om’ sustituyendo el 3% de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuente:

Elaboracion propia.

DISENO DE MEZCLA f¢=210 KG/cm?

Tabla 083. Diseiio de mezcla f’c=210kg/cm’ muestra con sustitucion al (6%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 380.617 Eg
Agua 772.9%0 Li
Apgrecado fino 800.130 Kg
Agregado Grueso 12467 Kg

Ceniza de fondo de
eucalipto
Mota: En Ia tabla 23, ze puede verificar 12z properciones de cada material para la conformacién del disefio de mezela

24.933 Kg

£e=210 kg/om” sustituyendo el 6% de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuente:

Elaboracidn propia.
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Tabla 084. Diseiio de mezcla f’c=210kg/cm® muestra con sustitucion al (9%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 378.151 Kg
Agua 900130 Lt
Agregado fino 12 487 Kz
Agresado Grueso 24 933 Kg
Ceniza de fondo de eucalipto 37.400 Kg

Nota: En la tabla 84, se puede verificar lzs proporciones de cada material para la conformacion del disefio de mezcla
fe=210 kglom? sustituyendo el 9% de cemento por ceniza de fonde de eucalipto, para un 1.00 m3 de concrete. Fuente:

Elaboracion propiz.
DISENO DE MEZCLA f,c=240 kg/cm2

Tabla 085. Diseiio de mezcla "c=240kg/cm® muestra patrén al (0%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 445 550 Kz
Agua 259330 Lt
Agregado fino T46.580 Kg
Agregado Grueso 800.130 Kg

Nota: En la tabla &3, ze puede verificar lzs properciones de cada material para la conformacion del dizefio de mezcla

fe=240 ke'cm*, muestra patrén para un 1.00 m3 de concrete. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 086. Diseiio de mezcla f’c=240kg/cm* muestra con sustitucién al (3%), para 1.00 m3 de concreto.

Material Cantidad Unidad
Cemento 436.054 KEg
Agua 235330 Lt
Agregado fino 746 580 Eg
Agregado Grueso 900130 Kg

Ceniza de fondo de

i 13.487 Kg

Mota: En la tablz 26, se puede verificar las proporciones de cada matenial para la conformacion del dizefio de mezcla
fe=240 kg/cm” sustituvendo el 3%% de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuents:

Elaboracion propia.
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Tabla 087. Diseiio de mezcla f’c=240kg/cm® muestra con sustitucion al (6%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 422 577 Ke
Agua T46.580 Lt
Agregado fino 900.130 Kg
Agregado Grueso 13 487 Eg

Ceniza de fondo de
eucalipto 26.973 Ke

MNota: En Ia tabla 87, se puede venficar lzs proporciones de cada material para la conformacion del dizefio de mezcla

=240 kg/cm’ sustituyendo el §% de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concrete. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 088. Diseiio de mezcla "c=240kg/cm® muestra con sustitucion al (9%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 409.091 Kz
Agua 900.130 Lt
Agregade fino 13 487 Kg
Agregado Grueso 26973 Kz
Ceniza de fondo de eucalipto 40460 KEg

Nota: En la tabla 88, ze puede verificar laz proporciones de cada material para la conformacion del disefio de mezcla
fe=240 kg/om’ sustituyendo el 9% de cemento por ceniza de fondo de encalipto, para un 1.00 m3 de concrete. Fuente:

Elaborac:on propia.
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DISENO DE MEZCLA f’c¢=280 kg/cm>

Tabla 089. Disefio de mezcla "c=280kg/cm® muestra patrén al (0%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 495 450 Kg
Agua 258.190 Lt
Agregado fino J07.780 Kg
Agregcado Grueso S00.130 Kg

HNota: En Ia tabla 29, ze puede verificar lzs properciones de cada material para la conformacion del dizefio de mezcla

f'e=280 kglom®, nuestra patrén paraun 1.00 m3 de concreto. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 090. Diseiio de mezcla f’¢c=280kg/cm* muestra con sustitucién al (3%), para 1.00 m3 de concreto.

Material Cantidad Unidad
Cemento 484505 Eg
Agua 258.190 Lt
Agregado fino J07.780 KEg
Agregado Grueso 900.130 Kg
Cenizei:l lci:ltf;:]du de 14 985 Kg

Mota: En la tabla 90, se puede verificar las proporciones de cada material para la conformacion del disefic de mezela
fe=280 ke/cm’ sustitoyvendo el 3%¢ de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuente:

Elabaracion propia.

Tabla 091. Diseiio de mezcla f’c=280kg/cm’® muestra con sustitucion al (6%).

Material Cantidad Umdad
Cemento 469.521 Kg
N 707.780 ks
Agregado fino 900.130 Keg
Agregado Grueso 14.985 Eg
t:.em:::1 gaeﬁf;;dﬂ de 29.969 Ke

Nota: En la tabla 91, se puede venificar las proporciones de cada material para la conformacion del dissfio de mezcla
fe=280 ke/'cm” sustituyvenda el 6% de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, parain 1.00 m3 de concreto. Fuente:

Elaboracidn propia.
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Tabla 092. Diseiio de mezcla f’c=280kg/cm® muestra con sustitucion al (9%).

Matergal Cantidad Unidad
Cemento 454 536 Eg
Agua 900130 Lt
Agregado fino 14.985 Eg
Agregado Grueso 29969 Eg
Ceniza de fondo de eucalipto 44 954 Kg

Nota: En la tablz 92, se puede verificar las proporciones de cada material para la conformacion del disefio de mezcla
fe=280 ko'om” sustituyendo el 9%: de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuente:

Elaboracidn propia.

DISENO DE MEZCLA f’c¢=350 kg/cm2

Tabla 093. Disefio de mezcla "e=350kg/cm® muestra patrén al (0%).

Material Cantidad Unidad
Cemento G601.580 Kg
Agua 255830 Lt
Agregado fino 646.110 Kg
Agregado Grueso S00.130 Kg

Nota: En Ia tabla 93, ze puede verificar l2: proporciones de cada material para la conformacion del dizefio de mezela

=330 kg'cm-, muestra patron paraun 1.00 m3 de concreto. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 094. Diseiio de mezcla f’¢=350kg/cm* muestra con sustitucién al (3%), para 1.00 m3 de concreto.

Material Cantidad Unidad
Cemento 383.533 KEg
Agua 255850 Lt
Agregado fino 646.110 Kg
Agregado Grueso 900.130 Kz

Ceniza de fondo de

encatipto 18.047 Kg

Nota: En la tabla 94, se puede verificar las proporciones de cada material para la conformacion del dizsefio de mezcla
fe=3350 kg/em* sustitiyvendo el 336 de cemento por ceniza de fondo de encalipto, para un 1.00 m3 de concrete. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 095. Diseiio de mezcla f’c=350kg/cm® muestra con sustitucion al (6%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 565 485 Ke
Agua 546.110 Lt
Agregsado fino S00.130 Kg
Agregado Grueso 15.047 Kg

Ceniza de fondo de
eucalipto

Wota: En la tablz 93, se puede verificar las proporciones de cada material para la conformacion del disefio de mezela

36.095 Kg

fe=350 kg/cm’ sustitniyendo el 6% de cemento por ceniza de fonde de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuente:
Elaboracion propia.

Tabla 096. Diseiio de mezcla "c=350kg/cm® muestra con sustitucion al (9%).

Material Cantidad Unidad
Cemento 547 438 Eg
Agua 900.130 Lt
Agregado fino 13.047 Kg
Agregado Grueso 36.095 Kg
Ceniza de fondo de eucalipto 34142 Eg

Nota: En la tabla 96, se puede verificar 12z proporciones de cada material para la conformacién del dizefio de mezela
fe=330 kglcm” sustituyendo ] 9% de cemento por ceniza de fondo de eucalipto, para un 1.00 m3 de concreto. Fuente:

Elaboracidn propia.
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RESULTADOS COMPARATIVOS DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL

CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Los resultados obtenidos del ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco segin la norma
NTP 339.035 y NTP 339.036, fue distinto y cambiante al del concreto patron seglin a las adiciones
de ceniza de fondo de Eucalipto de la especie Eucalyptus Globulus, las cuales se demuestran en la

siguiente tabla.

Tabla 097. Asentamiento del concreto en pulg.

Ne Dii::ﬁn Cnncrrem Cenizade  Ceniza de Ceniza de
Ka/cm? patrén fondo 3%  fondo 6% fondo 9%
1 210 250 2.50 325 2.80
2 240 230 250 2.00 2.50
3 280 2.00 250 3.00 2.80
4 350 2.00 3.00 2.00 2.80

Mota: Resultados de Asentamiento del concreto en estado fresco. Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO COMPARATIVO DE ASENTAMIENTO DEL

CONCRETO
= 3.50 3.25
= 2.80
5 3.00 2.50 250
£ 250
< 2.00
: .
= 150
E .
E 1.00
=
2 050
<

Concreto patron  Ceniza de fondo Ceniza de fondo Ceniza de fondo
3% 6% 9%
Disefio de mezcla f'c=210kg/cm2

Figura 47. Ensayo comparativo de la prueba del Asentamiento del concreto en estado fresco f"c=210kg/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48.

Figura 49,

Asentamiento (pulg)

Asentamiento (pulg)

ENSAYO COMPARATIVO DE ASENTAMIENTO DEL

CONCRETO
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

Concreto patron  Ceniza de fondo Ceniza de fondo Ceniza de fondo
3% 6% 9%
Disefio de mezcla f'¢=240kg/cm2

Ensayo comparativo de la prueba del Asentamiento del concreto en estado fresco f’c=240kg/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO COMPARATIVO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO

3.50
3.00

3.00 280
2.50
2-50 2.00
2.00
1.50
1.00
0.50

Concreto patron  Ceniza de fondo Ceniza de fondo Ceniza de fondo
3% 6% 9%
Disefio de mezcla f'¢c=280kg/cm2

Ensayo comparativo de la prueba del Asentamiento del concreto en estado fresco f'c=280kg/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asentamiento (pulg)

Figura 50.

RESULTADOS

ENSAYO COMPARATIVO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

Concreto patron  Ceniza de fondo

2.00

3.00

3%

Ceniza de fondo
6%

2.00

Disefio de mezcla f'c=350kg/cm2

2.80

Ceniza de fondo

9%

Ensayo comparativo de la prueba del Asentamiento del concreto en estado fresco f"c=350kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia.

COMPARATIVOS

COMPRESION DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Tabla 098. Resistencia a la compresion "c=210kg/cm?, muestra patrén (0%)

DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

fc Carga

e Concreto A Fecha Fecha fc
N® 2::;; patron Iii:gga "aciado Rotura Edad (kg/cm2)
1 210 D’;f:’éi‘“ 24700  19/07/2021  26/07/2021 7 142.53
2 210 Dispzi;oéilﬂ 25410 19/07/2021 26/07/2021 7 147.12
3 210 Dimiiﬂ 257.60  19/0772021  26/07/2021 7 149.14
4 210 D‘f&im 32060  19/07/2021  02/08/2021 14 186.24

Disefio 210 - .
5 210 - 31840  19/07/2021  02/08/2021 14  184.96
6 210 D‘;‘;ﬁim 328.80  19/07/2021 02082021 14  191.00
icenio 2

7 210 D‘;‘;’;‘;’;“ 39040  19/07/2021  16/08/2021 28 224.53
8 210 D‘:‘:féim 38720  19/07/2021  16/08/2021 28 22343
o 210 D’zﬂ;fdim 390.80  19/07/2021  16/08/2021 28  227.02

Nota: Resultados de 1a resistencia a la compresion =210 ke/cm? (0%). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 099. Tabla 05. Resistencia "c=210kg/cm?, sustitucién al (3%)

Ne f'c Disenio Porcentaje de Carga Fecha Fecha Fdad fc
Kg/cm® Sustitucion Mixima (KN)  Vaciado Rotura (kg/cm?)
1 210 Disefio 210 al 3% 259.50 25/07/2021  01/08/2021 7 153.56
z 210 Disetio 210 al 3% 262.70 25/07/2021 01/08/2021 7 154.67
3 210 Disefio 210 al 3% 251.10 25/07/2021 01/08/2021 7 154.00
4 210 Disefio 210 al 3% 301.70 25/07/2021  08/08/2021 14 17944

5 210 Disefio 210 al 3% 296.40 25/07/2021  08/08/2021 14 176.28

6 210 Disefio 210 al 3% 29450 25/07/2021 08/08/2021 14 177.55
7 210 Disefio 210 al 3% 393.60 25/07/2021 22/08/2021 28 22338
8 210 Disefio 210 al 3% 388.50 25/07/2021 22/08/2021 28 22418
9 210 Disefio 210 al 3% 390.80 25/07/2021 22/08/2021 28 22453

Nota: Resultados de 1a resistencia a la compresion £ ¢=210 kg/cm? (3%6). Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 0100. Resistencia a la compresioén  ¢=210kg/cm?, sustitucién al (6%)

g AR O R B T g
1 210 D"s“ﬁg’?fm 28860 25072021 010872021 7 164.06
2 210 D"S“’i;jw al 20430 25072021 01082021 7 165.93
3 210 Dﬂ%f‘” Al a0170 25072021 010872021 7 167.21
4 210 Dis“'ig’uf,fw al 33990  25/07/2021 080872021 14  196.14
5 210 Diseﬁgyfm al 3400 256072021 08082021 14 196.04
6 210 Dis“ﬁ;,flc’ al 32740 25/07/2021 080812021 14  196.05
7 210 Dﬁ“ﬁ;jm Al 41950 256072021 220082021 28 23420
8 210 mﬁ;f” Al 41710 25072021 22/082021 28 23362
o 210 Dis"ﬁ; /f 10al  4og80 25072021 220082021 28 23589

Nota: Resultados de la resistencia a la compresion £ =210 kg/cm? (6%). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0101. Resistencia f"c=210kg/cm?, sustitucién al (3%)

Resistencia " ¢=210kg/cm?, sustitucion al (9%)

F'c

G Porcentaje de Carga Fecha Fecha F'c
Jo
N 1]2;?:]:1 Sustitucién ~ Mixima (KN)  Vaciado Rotura E9  qoren?)
1 210 Dmm;,?m al 292.80 25/07/2021  01/08/2021 7 172.97
S0
2 210 D““i;?j Oal 20750  25/07/2021 01/082021 7 17427
Sa
3 210 Dﬁm;,fm # 290.20 25/07/2021 01/08/2021 7 174.36
sa
4 210 D“m;.zm al 342.00 25/07/2021 08/08/2021 14 202.72
s o210 D020l au400 25072021 080082001 14 20444
Sa
6 210 D“““;,?m al 358.80 25/07/2021 08/08/2021 14 205.67
7a
7 210 D‘Sﬁ;&?w al 417.30 25/07/2021 22/08/2021 28 240.00
g 210 Dsmedl0al g5 250720 2208201 28 24230
S0
9 210 D“““;fm al 410.80 25/07/2021 22/08/2021 28 236.26
P~
Resultados de 1a resistencia a la compresion £e=210 keiem? (9%). Fuente: Elaboracitn propia.
f'c=210kg/cm2
300.00
o
5 25000
2
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00 0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
F'c=210 kg/cm2 (0%) 0.00 146.26 187.40 224.99
F'c=210 kg/cm2 (3%) 0.00 154.08 177.76 224.03
F'c=210 kg/cm2 (6%) 0.00 165.73 196.08 234.57
F'c=210 kg/em2 (9%) 0.00 173.87 204.28 239.52
Edad en dias
Figura 51, Comparacién de resistencia a la compresion concreto £ ¢c=210kg/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0102. Resistencia f" c=240kg/cm?, concreto patrén al (0%)

Fc Carga

N Concreto 3 Fecha Fecha F'c

N® E;EE; patrén Mga Vaciado Rotura Edad (kg/cm?)

1 240 (Dsefio 240 50 46 1900772021  26/07/2021 i 168.52
patron

2 40 (Deef0240  aoce0 19072021 26/07/2021 7 17127
patron

3 240 D030 0000 19072021 26/07/2021 7 167.82
patrén

4 240 Dsefo230  ae006 10072021 02082021 0 14 21319
patron

5 40 (Deeflo2d0 ae00 19072021 02082021 0 14 21528
patrn

6 240 Dmseio 240 4.5 00 19072021 02/08/2021 14 210.94
patron

7 240 (DseBo240 L0060 19072021 16/08/2021 28 25095
patron

8 240 Dseo240 o060 190772021 16/0872021 28 25475
patron

0 240 Dsefo230 4000 19072021 160082021 28 258.05
patrén

Nota: Resultados de la resistencia a la compresion £ c=240 ke/cm? (0%). Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 0103. Resistencia " ¢=240kg/cm?, sustitucién al (3%)

Fc

Porcentaje

Carga

T Fecha Fecha Fc
N° Diseiio de Maxima 3 Edad ?
osyme RN st B Vaciado Rotura (kg/cm’)

1 240 (DeBO20 95000 25072021 01082021 7 174.79
al 3%

2 240 D‘S;ﬁ;?‘m 290.00  25/07/2021  01/08/2021 7 173.36
]

3 240 Di:’g‘f, ;140 30390  2507/2021 010872021 7 174.20
o

4 240 DN 34700 25072021 0s0s2021 14 20638
(']

s 20 DBOM0 54330 25072021 0082021 14 20418
)

6 240 DSOO 33340 25070021 08082021 14 20307
o

7 240 DO 43400 250720 2208201 28 25264

3 240 DSWO0 3700 25072021 22082021 28 25269
(1]

y 20 Dliﬁﬁ,%w 43720  25/07/2021  22/08/2021 28 5228

Resultados de la resistencia a la compresion £ =240 kg/em? (3%). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0104. Resistencia ' c=240kg/cm?, sustitucién al (6%)

F'c

Porcentaje

Carga

N°  Diseiio de Maxima J;‘::; A {;‘::a Edad 0;; :ﬂz)
Kg/em® _ Sustitucién (KN)

1 240 DSROBO 33690 2507201 ovoszot 7 19235
]

2 240 D‘fjﬁ:j““ 33550 25072021  01/08/2021 7 194.89
]

3 240 Dﬁﬁ;} 240 33590 25/07/2021  01/08/2021 7 192.14

4 240 Difjﬁ;} 240 36560 250072021 080872021 14 21855

5 240 Diﬁ’"’;’;“” 36740  25/07/2021 080872021 14 22150

6 240 D“‘aﬁf“” 384.00  25/07/2021  08/082021 14 220.11

7 240 D”;’?ﬁ'm 45580  25/07/2021  22/08/2021 28 265.67

§ 240 Di:ﬁ;v““ 46330 25072021 220872021 28 26381

9 240 mjﬁ;ﬁ“ 46720 25072021 2200812021 28 269.59

Eesultados de la resistencia a la compresion £ c=240 ke/cm? (6%). Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 0105. Resistencia " ¢=240kg/cm?, sustitucién al (9%)
Fc Porcentaje  Carga ;
N°  Diseiio de Mixima ‘};"c‘;:;n lf;:::ﬂ Edad {k;c;z}
Kg/cm® Sustitucion  (KN)

1 240 D‘Z‘iﬁ; 240 33850 250772021 01082021 7 198.63
]

3 240 D’jﬁ; f“” 33320  25/07/2021  01/08/2021 7 198.17
(]

3 240 D‘Z‘e‘iﬁ; 290 ays70 25072021 01082021 7 200.44
1 ]

4 40 (Dmselo240 oo 950772021 08/0872021 0 14 236.83
al 9%

5 240 D‘jﬂg‘i f““ 380.90  25/07/2021  08/08/2021 14 23427
(1]

6 240 D‘jﬁg"’; f‘*” 40680  25/07/2021  08/08/2021 14 23474

7 240 Diiiﬁ; ,240 480.90 25/0772021 22/08/2021 28 27384
i)

8 240 Dijﬁ; {340 47550  25/07/2021 2200812021 28 27256
(4]

0 240 D‘T; 340 469.80  25/07/2021 22082021 28 271.09
[+]

Resultados de la resistencia a la compresitn £ c=240 kg/ocm? (9%0). Fuente: Elaboracién propia.
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f'e=240kg/cm2
300.00
o
gﬁzso.oo
L
g é 200.00
9 %
2 $ 150.00
s =
& £ 100.00
(F]
50.00
0.00 0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
F'c=240 kg/cm2 (0%) 0.00 169.20 213.14 254.58
F'c=240 kg/cm2 (3%) 0.00 174.12 204.54 252.54
F'c=240 kg/cm?2 (6%) 0.00 193.13 220.05 266.36
F'c=240 kg/cm2 (9%) 0.00 199.08 235.28 272.50
Edad en dias
Figura 52. Comparacion de resistencia a la compresion concreto " c=240kg/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 0106. Resistencia " ¢=280kg/cm?, concreto patrén al (0%)
F'c Carga
SN e R TR\
Kg/em* P (KN)
1 20 Deefo280 o000 0072021 27/07/2021 7 200.25
patron
2 280 Dseio280  so540  agi070021 270072021 7 201.88
patron
.
3 g Dieio280 400 200072021 27/07/2021 7 208.42
patrén
1 b |
4 og0  Diseo280 550 20072021 030872021 14 255.66
patron
s 280 (Dmseio 280 o000 200072021 03082021 14 262.08
patron
6 280 (Dmseio280 o600 200072021 030812021 0 14 26098
patrén
7 gp Dwsefo 280 oin0 200072021 17/0872021 28 296.95
patron
1=efiny 2
§ g0 Dwefo280 5044 900072021 17/082021 28 293.66
patron
i=efioy . .
o 280 Dseio280 5450 20070021 170082021 28 30397
patron

Nota: Fesultados de 1a resistencia a la compresion £c=280 kg/cm? (0%%). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0107. Resistencia f’ c=280kg/cm?, sustitucién al (3%)

Ne I}li;fio Pnrc::ta g Ibfa’a:l:irfza T Fecha — yama T€C.
Kg/em? Sustitucién XN aciado Rotura (kg/cm”)
1 280 D*f‘; /fg':' 361.80  26/07/2021 02082021 7 212,65
2 280 Di!:iﬁ; ffgﬂ 360.50 26/07/2021 02/08/2021 7 212.25
3 280 Dij‘;ﬁ; 280 36570 26072021 02082021 7 20962
4 280 Dis:iﬂ; ;’,'30 408.90 26/07/2021 09/08/2021 14 244 02
5 280 Diiiﬁ;jm 40400  26/072021  09/082021 14 24028
o 280 Disal;;ﬂ;jﬂﬂ 406.00 26/07/2021 09/08/2021 14 24561
7 280 D“;ﬁ; 280 51880 26072021 23082021 28 29542
g 280 D0 5120 ae0720m1 23082021 28 29777
0o 280 D‘jﬁ; 250 51420 260072021 23082021 28 29475
Resultados de 1a resistencia a la compresion £ c=280 kg/em? (3%). Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 0108. Resistencia " c=280kg/cm?, sustitucion al (6%)
N° I}Eefin Pm;emfe ntﬁa ‘f; “c';:;n If;::a Edad {k;c‘;ﬂ
Kg/cm® Sustitucion (KN)
1 280 Di:ﬁ;jﬂ[] 400.90 26/07/2021 02/08/2021 7 232.50
2 280 Diffg;jgﬂ 39190 26072021 020082021 7 229.96
3 280 Di‘.:‘;ﬁ;jﬂﬂ 378.50 26/07/2021 02/08/2021 7 22975
4 280 Dis:',lﬁ;ffﬁﬂ 447.10 26/07/2021 09/08/2021 14 26636
5 280 Disa‘_?lﬁﬁ“f, /330 46100  26/072021 09082021 14  266.02
6 280 m:ﬁ; 280 46910 260072021  09/082021 14 26979
7 280 Diiliﬁ;jﬂﬂ 54140 260072021 23/08/2021 28 31137
8 280 Dii‘iﬁ; jsu 53650  26/07/2021  23/082021 28 30651
9 280 mﬁﬁ;fa‘:' 53020 26/07/2021  23/08/2021 28 309.03

Resultados de la resistencia a la compresion £c=280 kzicm? (6%). Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 0109. Resistencia f’ c=280kg/cm?, sustitucién al (9%)

F'¢ Porcentaje  Carga ;
N°  Diseiio de Mixima ‘}E::u ;::::ﬂ Edad {k;cf:ﬂ}
Kg/cm®’ Sustitucion  (KN)
" 4 ]
1 280  Dwsefio 280 44000 26/0772021 02082021 7 242.78
al 9%
2 280 DSO0 41030 26072001  ovoso2t 7 24076
S
3 280 D’i‘j”;flsu 39040  26/07/2021  02/08/2021 % 23943
]
4 280 D‘ﬁ“;;?‘g“ 47990  26/07/2021  09/08/2021 14 283.50
]
s )
s 230 DSlOT0 430 2607201 09082021 14 28588
i ]
6 280 D*iﬁ; fs‘] 48810  26/07/2021  09/08/2021 14 281.65
7 280 Dlz‘;n; fﬂﬂ 565.80  26/07/2021  23/08/2021 28 32325
[+]
s 280 D‘Tg‘f,fs':' 56130  26/07/2021  23/08/2021 28 31751
[+]
0 280 D‘jng“;fsﬂ 55020  26/072021 23082021 28 319.62
Resultados de la resistencia a la compresion £c=280 kg/cm? (9%). Fuente: Elaboracion propia.
f'c=280kg/cm2
350.00
o
E 300.00
on
=~ 250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00 0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
F'c=280 kg/cm2 (0%) 0.00 203.52 259.57 298.19
F'c=280 kg/cm2 (3%) 0.00 211.51 243.30 295.98
F'c=280 kg/cm?2 (6%) 0.00 230.74 267.39 308.97
F'c=280 kg/cm2 (9%) 0.00 240.99 283.68 320.13

Edad en dias

Figura 53, Comparacién de resistencia a la compresion concreto fc=280kg/cm?. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0110. Resistencia " ¢c=350kg/cm?, concreto patrén al (0%)

F'c Carga =
N°  Disefio C“:;‘;:“ Mixima J;f;:;ﬂ ;;‘::a Edad ﬂ(;c;,}
Kg/em? P KN)

1 359 (Disedo3S0 a0 20072021 27072021 7 25133
patrén

2 350 DsefiodS0  q630 0072021 270072021 7 24584
patrén

3 350 Dsefold30 040 20072021 27072021 7 251.97
patron

4 350 (Dseio3S0 soi00 200072021 03/08/2021 14 30928
patron

5 350 Dsefo3S0  gi000  an072021 03082021 14 31015
pah‘ﬁﬂ

6 350 Dwseio3S0 o0 o007m021 03082021 0 14 31005
patron

7 359 DseMo3S0  ger o0 20070021 17082021 28 38543
patmﬂ

§ 350 DmsedoldS0  ooo00 200072021 17/082021 28 37247
patron

o 350 DIelo3S0  soii0 20072021 17082021 28 374.94
patron

Mota: Resultados de 1a resistencia a la compresicm £e=330 kg/cm? (09%). Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 0111. Resistencia f’ c=350kg/cm?, sustitucién al (3%)

N© nﬁéjo Poﬂ;: tﬁe I\ﬁ éﬁ::ﬂ ;‘:“h:a Edad {k;:uz)
Kg/cm’ Sustitucion  (KN)
1 350 Disf;f“ 44050  26/07/2021 020082021 7 25935
2 350 Dijﬁ;f” 44500 260072021 020082021 7 26024
3 350 Diﬁijsu 42230 260072021 02082021 7 25634
4 350 Diﬁ‘;gm S01.90  26/07/2021  09/082021 14  297.50
5 350 Dijﬁ;jsu 50660  26/07/2021  09/08/2021 14  300.28
6 350 Dijﬁ;_gsu 51090 26/072021  09/082021 14 29481
7 350 Dif;f“ 66650  26/072021  23/082021 28  379.52
8 350 Dif‘;jm 666.80  26/07/2021  23/08/2021 28  378.44
o 350 DSMOI0 g500 26072021 23082021 28 37801

Resultados de la resistencia a la compresién =350 kg/cm? (3%). Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0112. Resistencia f’ c=350kg/cm?, sustitucién al (6%)

N piio de  Mama e fedeopag  Fe
Kg/cm® Sustitucion  (KN)
1 350 Di‘f; 35 O 48270 260072021 02082021 7 28040
2 350 Di"’;ﬁ; jf’ O 48700 26072021 020082021 7 28480
3 3o D030 4740 2e07201  02osno2t 7 27670
¢ 350 D0 seg00 2072021 09082021 14 32604
5 350 Disa'ﬁ ,ff’ O 54630 260072021 09082021 14 320.56
6 350 Di"’a’iﬁ;"}fs O 55060 26072021 09/082021 14 32399
7 350 PRS0 gos10 26072021 23082021 28 39320
3 350 DSRO3%0 o960 26072001 23082021 28 395.69
o 350 Disaj‘"‘;,fj“ 69470  26/07/2021  23/08/2021 28  396.89
Resultados de la resistencia a la compresién £ c=350 kg/cm? (6%). Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 0113. Resistencia f’ c=280kg/cm?, sustitucién al (9%)
N° nil:efan me;:t i_lfe n({:i?:a ‘f;"c‘;::n ;ﬂ“ﬂ; Edad ﬂ{;;nz)
Kg/cm® Sustitucion  (KN)
1 3s0 DERIOSS0 e300 2e072021 020202 7 29032
2 a0 DO 51540 ag072001 02082021 7 29059
3 350 Dijﬁg‘f, 35“ 480.50 260072021 020082021 7 29367
4 350 Disf;g 25':' 59340  26/07/2021  09/082021 14 34241
s aso  DEIOS0 5750 26072001 0si0s2021 14 34698
6 350 DSRS0 59030 2607201 09082021 14 34401
7 350 Disjﬁg‘:, j 0 92770 260072021 230082021 28 40493
8 350 Diﬁs 0 71280 26072021 23/082021 28 40188
o 3so DEeiOS0 0030 26072021 23082021 28 40404

Resultados de 1a resistencia a la comprezion £ e=330 kg/cm? (9%). Fuente: Elaboracion propia.
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f'c=350kg/cm2

- 450.00

= g 400.00

& Bp 350.00

£ = 300.00

0 =
5 S 250.00
S ?

2 EZOO‘OO

é g 150.00

S 100.00

50.00

0.00 ’
0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
F'c=350 kg/cm2 (0%) 0.00 249.71 309.82 377.61
F'c=350 kg/cm2 (3%) 0.00 258.64 297.53 378.66
F'c=350 kg/cm?2 (6%) 0.00 280.63 323.53 395.26
F'c=350 kg/cm2 (9%) 0.00 291.53 344.47 403.62
Edad en dias
Figura 54, Comparacion de resistencia a la compresion concreto  ¢=350kg/cm?. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Costos del concreto patron y el concreto con adicion de ceniza de fondo de
Eucalipto en la elaboracion y la resistencia a la compresion de concretos
estructurales mayores a f" ¢=210kg/cm?

CONCRETO f,c=210 kg/cm2

Tabla 0114. Costo concreto patrén £ ¢=210kg/cm? por 1.00 m3 de concreto.

. . Costo

Materiales Cantidad Unidaga C20tidad — Unidad .., 5, Costo
equivalente equivalente /) parcial (5/.)

Cemento  415.550 ke 9.780 bls 2380 S 23276
Agua 260.110 It 0.260 m3 144 S/ 037
""g"ﬂ"f:ﬂ“ 772990 ke 0.450 m3 5500 SL. 2475
Agregado g4 435 4o 0.620 m3 5500 SL 3410

grueso

Costo por m3 de concreto S/. 201.90

Fuente: Elaboracion propa.
La tabla N° 114 expone para la elaboracién de un metro cubico de concreto f'c= 210 kg/cm?, se

requiere un costo de 291.99 soles.
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Tabla 0115. Costo concreto f ¢=210kg/cm? sustitucién al (3%) por 1.00 m3 de concreto.

Costo Costo

Cantidad Unidad Unitario parcial

Materiales Cantidad Unidad

equivalente equivalente (S1) (S1)

Cemento  403.084 kg 9.484 bls 2380 S/ 225.73

Agua 260.110 It 0.260 m3 144 S 037

‘“*Erﬂ'-‘f:d" 772990 ke 0.450 m3 5500 S. 2475

Agregado o 43 kg 0.620 m3 5500 S/ 3410
grueso

Cenzade ;5167 g 0.012 m3 1000 . 012
fondo

Costo por m3 de concreto 5/, 285.08

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 115 exhibe que para la elaboracidén de un metro cubico de concreto ' ¢= 210 kg/cm?, con

remplazo del 3% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 285.08 soles.

Tabla 0116. Costo concreto f ¢=210kg/cm? sustitucién al (6%) por 1.00 m3 de concreto.

= =Tdr Costo Costo
- 2 a Cantidad Unidad
: sk s :
Materiales Cantidad Unidad equivalente equivalente Ltsg;u;m p?;f;a]

Cemento  390.617 ke 9.191 bls 23.80 S/ 21875
Agua 772.990 It 0.260 m3 144 S 037
Agrﬁf:d“ 900.130 ke 0.450 m3 55.00 S 2475
Agregado ., 44, ke 0.620 m3 5500 S/ 3410

orueso
Cenizade  ,, 53, ke 0.025 m3 1000 S, 025

fondo
Costo por m3 de concreto S 278.22

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla N° 116 expone que para la elaboracion de un metro cubico de concreto f'c= 210 kg/cm?,
con remplazo del 6% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 278.22

soles.
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Tabla 0117. Costo concreto f ¢=210kg/cm? sustitucién al (9%) por 1.00 m3 de concreto.

i o Costo
Materiales Cantidad Unidad C2ttidad ~ Unmidad o, .. .,  Costo
equivalente equivalente %) parcial (5/.)
Cemento  378.151 ke 8.898 bls 2380 S 21176
Agua 900.130 it 0.260 m3 144 S 037
Agregado ) 447 ke 0.450 m3 5500 S 2475
fino
Agregado ) gq5 ke 0.620 m3 5500 SL 3410
grueso =
Cemizade 35 409 ke 0.037 m3 1000 S. 037
fondo
Costo por m3 de concreto S/. 271.36

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla N° 117 exhibe para la elaboracion de un metro cubico de concreto f'c= 210 kg/cm?, con

sustitucion al 9% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 271.36 soles.

Concreto f'c=210kg/cm2
S/.295.00 245.00
=
S

S/.290.00 239.52 240.00 'z
' S/.285.00
) 2343 235.00 §%
[s0) S x
g S/.280.00 i
5 230.00 = _‘g
: S/.275.00 E =
Z 22499 g
2 4.0 225.00 2
S $/.270.00 E

$/265.00 /29199 $/285.08 stas2  spaziae 22000

S/.260.00 215.00

F'c=210 kg/cm2 F'c=210 kg/cm2 F'c=210 kg/cm2 F'c=210 kg/cm?2
(0%) (3%) (6%) (9%)
Costos Resistencia a la Compresion
Figura 55. Costo por m3 vs. Resistencia a la compresion de concreto ¢=210 kg/cm? Costo por m3 vs.

Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm? Fuente: Elaboracion propia.

La figura N° 56, posibilita observar la comparacion de costos por metro ctbico del concreto patrén
fc=210 kg/cm? vs. los concretos del mismo disefio con diferentes porcentajes de sustitucion de
ceniza de fondo de Eucalipto (3%, 6% y 9%); asimismo, se observa que elaborar el disefio con
sustitucion al 9% resulta mas conveniente en relacion al costo y resistencia a la compresion a los 28

dias que del concreto patron, disminuyendo el costo en S/. 20.63 (7.06%).
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CONCRETO f,c=240 kg/cm2

Tabla 0118. Costo concreto patrén f ¢c=240kg/cm? por 1.00 m3 de concreto.

Costo Costo

Cantidad Unidad S5 .
Unitario parcial

Materiales Cantidad TUnidad

equivalente equivalente /) )
Cemento 449550 ke 10578 bls B0 5
Agua 259.330 It 0.259 m3 1.44 GS‘;?
Ag’ﬁ“f:d“ 746.580 kg 0.440 m3 5500 S 2420
Agregado ) 3, ke 0.620 m3 5500 S/ 3410
grueso
Costo por m3 de concreto S/, 310.42

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla N° 118 exhibe que para la elaboracién de un metro ctibico de concreto f c= 240 kg/cm?, se

requiere un costo de 310.42 soles.

Tabla 0119. Costo concreto f c=240kg/cm? sustitucion al (3%) por 1.00 m3 de concreto.

. = Costo
; g 4 Cantidad Unidad Costo ;
Materiales Cantidad TUnidad oquivalente equivalente Unitario (S/) p?sr:;al
Cemento  436.064 kg 10.260 bls 23.80 S, 24420
Agua 259.330 I 0259 m3 1.44 S. 037
*“"‘gi’_:f:d“ 746.580 ke 0.440 m3 55.00 8. 2420
Agregado 5, 14, kg 0.620 m3 55.00 S, 34.10
grueso
Conade’ 45497 ke 0.013 m3 1000 S, 013
fondo

Costo por m3 de concreto S/. 303.00
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 119 expone que para la elaboracion de un metro cubico de concreto f c= 240 kg/cm?,
con remplazo al 3% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 303.00

soles.
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Tabla 0120. Costo concreto f ¢=240kg/cm? sustitucién al (6%) por 1.00 m3 de concreto.

2 4 i Cantidad Unidad Costo Costo
Materiales Cantidad Unidad .;o0p0te equivalente Unitario (S7) parcial (/)
Cemento 422577 ke 9.943 bls 23.80 S/, 236.64

Agua 746.580 It 0.259 m3 1.44 S. 037
Ag;ef:d" 900.130 ke 0.440 m3 55.00 S 2420
Agregado 5 457 ke 0.620 m3 55.00 S. 3410

grueso
C"f“m de 26973 kg 0.027 m3 10.00 . 027

ondo
Costo por m3 de concreto S8/ 205.59

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla N° 120 expone que para la elaboracion de un metro cubico de concreto f c= 240 kg/cm?,
con substitucion al 6% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 295.59

soles.

Tabla 0121. Costo concreto f ¢=240kg/cm? sustitucién al (9%) por 1.00 m3 de concreto.

. . . Cantidad  Unidad Costo Costo
i T
Materioles. Contidad  Usidad equivalente equivalente Unitario (S/.) parcial (5/.)
Cemento  409.091 kg 9.626 bls 23.80 S/, 229.09
Agua 900.130 It 0.259 m3 1.44 S, 037
"‘g'f“g“d" 13.487 ke 0.440 m3 55.00 S, 2420
o

Agregado 54 5,3 ke 0.620 m3 55.00 S, 3410

grueso
Cenizade 0,60 g 0.040 m3 1000 S, 040

fondo

Costo por m3 de concreto 5/, 288.17
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 121 exhibe que para la elaboracidén de un metro cubico de concreto f"c= 240 kg/cm?, con

remplazo al 9% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 288.17 soles.
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Concreto f'c=240 kg/cm2

S/.315.00 275.00

S/.310.00 270.00 S
_ $
3 S/.305.00 26500 2a
o $/.300.00 £E
g 260.00 2
= §/.295.00 = <
2 25500 & &
& S/.290.00 'g =
4 ®
S $/.285.00 230.00 2 &

$/.280.00 245.00

S/.275.00 240.00

F'c=240kg/cm2 F'c=240 kg/cm2 F'c=240 kg/cm2 F'c=240 kg/cm2
(0%) (3%) (6%) (9%)
Titulo del eje
mmmm Costos === Resistencia a la Compresiéon
Figura 56. Costo por m3 vs. Resistencia a la compresion de concreto f"¢=240 kg/cm?. Fuente: Elaboracién

propia.
De la figura 57, se aprecia la comparacion de costos por metro cubico del concreto patron f¢c=240
kg/cm? vs. los concretos del mismo disefio con diferentes proporciones de substitucion de ceniza de
fondo de eucalipto (3%, 6% y 9%); asimismo, se observa que elaborar el disefio con sustitucion al
9% resulta mas conveniente en relacion al costo y resistencia a la compresion a los 28 dias que del

concreto patron, disminuyendo el costo en S/. 22.25 (7.17%).

CONCRETO f¢=280 kg/cm2

Tabla 0122. Costo concreto patrén ' ¢=280kg/cm? por 1.00 m3 de concreto.

. - Costo
Materiales Cantidad Unidad C'aln _miad UFfd“d . 'Cu?to parcial
equivalente equivalente Unitario (5/.) (S/)
. S/
Cemento  499.4%90 ke 11.753 bls 2380 279,71
Agua 258190 It 0.258 m3 144 5
Agregado 5, 45 ke 0.410 m3 55.00 St
fino e 22585
Agregado 5/
S kst 900.130 ke 0.620 m3 55.00 34.10
Costo por m3 de concreto S/ 336.74

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla N° 122 exhibe que para la elaboracién de un metro ctibico de concreto fc= 280 kg/cm?, se

requiere un costo de 336.74 soles.

Tabla 0123. Costo concreto f ¢=280kg/cm? sustitucién al (3%) por 1.00 m3 de concreto.

Cantidlad  Unidad St Costo

_ : : =2 ke i
Materiales Cantidad Unidad equivalente equivalente Unitario parcial (5/.)

(S)

Cemento  484.505 ke 11.400 bls 2380 S/ 27132

Agua 258.190 It 0.258 m3 144 S, 037

Ag’ﬁ?:‘i" 707780 ke 0.410 m3 5500 S. 2255

Agregado o, 15, g 0.620 m3 5500 S/ 3410
grueso

Conzade 14985 kg 0.015 m3 1000 S. 015
ondo

Costo por m3 de concreto 5/. 328.49

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla N° 123 expone que para la elaboracion de un metro cubico de concreto f"c= 280 kg/cm?,
con remplazo al 3% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 328.49

soles.

Tabla 0124. Costo concreto " c=280kg/cm? sustitucion al (6%) por 1.00 m3 de concreto.

; a ; g Cantidad Unidad Costo Costo
Materiales Canfidad Unidad equivalente equivalente Unitario (S/) parcial (/)
Cemento 469521 ke 11.048 bls 23.80 8. 262.93
Agua 707.780 It 0.258 m3 1.44 §. 037
"‘g;“f:d" 900.130 ke 0.410 m3 55.00 8. 2255
Agregado g5 ke 0.620 m3 55.00 S/ 3410
grueso =
Cemmude 5069 ke 0.030 m3 10.00 8. 030
fondo
Costo por m3 de concreto 5/, 320.25

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 124 exhibe que para la elaboracion de un metro ctibico de concreto " ¢= 280 kg/cm?, con

remplazo al 6% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 320.25 soles.
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Tabla 0125. Costo concreto f ¢=280kg/cm? sustitucién al (9%) por 1.00 m3 de concreto.

; o Costo

Materiales Cantidad Unidad Ciotidad  Umidad ... ., Costo
equivalente eguivalente %) parcial (S/.)
Cemento  454.536 ke 10.695 bls 2380 S/ 25454
Agua 900.130 It 0.258 m3 144 8. 037
Agregado 1, ge5 ke 0.410 m3 5500 S/ 2255

fino
Agregado 540 ke 0.620 m3 5500 S, 3410
grueso
Ceniza de - i .
.x 44.954 ke 0.045 m3 1000 S. 045
Costo por m3 de concreto 5/, 312.01

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 125 exhibe que para la elaboracion de un metro ctibico de concreto " ¢= 280 kg/cm?, con

remplazo al 9% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 312.01 soles.

Concreto f'c=280kg/cm2
S/.340.00 325.00
$/.335.00 320.13 320.00
=
S/.330.00 315.00 3%
~_~ ]
~2 -~
o S M
£ S/.320.00 305.00 © &
= ==
& 8/.315.00 298.19 30000 & 2
2 R
2 $/.310.00 P95.98 295.00 §®
o S/336.74 J. 2
S/.305.00 IREAE 290.00 &
S/.320.25 /312001 &
S/.300.00 285.00
S/.295.00 280.00
F'c=280 kg/cm2 F'c=280 kg/cm2 F'c=280 kg/cm2 F'c=280 kg/cm?2
(0%) (3%) (6%) (9%)
Costos == Resistencia a la Compresion

Figura 57. Costo por m3 vs. Resistencia a la compresion de concreto '¢=280 kg/cm?. Fuente: Elaboracién

propia.

129



De la figura 58, se puede observar la comparacion de costos por metro ctibico del concreto patrén
'c=280 kg/cm? vs. los concretos del mismo disefio con diferentes porcentajes de substitucion de
ceniza de fondo de Eucalipto (3%, 6% y 9%); asimismo, se observa que elaborar el disefio con
sustitucion al 9% resulta mas conveniente en relacion al costo y resistencia a la compresion a los 28

dias que del concreto patron, disminuyendo el costo en S/. 24.72 (7.34%).

CONCRETO f,c=350 kg/cm2

Tabla 0126. Costo concreto patrén ' ¢=350kg/cm? por 1.00 m3 de concreto.

Cantidad Unidad Costo Costo

Matorialer (Canbdsd. (UG equivalente equivalente Unitario (8/.) parcial (5/.)

Cemento  601.580 ke 14.155 bls 23.80 S/ 336.88
Agua 255.850 It 0.255 m3 1.44 8. 037
**E;ff:d" 646.110 ke 0.380 m3 55.00 S/ 20.90
Agregado o, 43 ke 0.620 m3 55.00 S/, 3410
grueso
Costo por m3 de concreto S/, 392,25

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla N° 126 exhibe que para la elaboracion de un metro ctibico de concreto f¢= 350 kg/cm?, se

requiere un costo de 392.25 soles.

Tabla 0127. Costo concreto " c=350kg/cm? sustitucion al (3%) por 1.00 m3 de concreto.

: z a2 Cantidad Unidad Costo Costo
Materiales Cantidad Unidad . ;05jente equivalente Unitario (S/) parcial (5/)
Cemento 583.533 kg 13.730 bls 23.80 S/ 32678

Agua 255.850 It 0.255 m3 1.44 S, 037
Ag;.;g:d“' 646.110 ke 0.380 m3 55.00 S/ 20.90
Agregado o4 135 g 0.620 m3 55.00 S 3410
grueso
Cenizade ;o047 ke 0.018 m3 10.00 S, 018
fondo

Costo por m3 de concreto 5/. 382.33

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla N° 127 expone que para la elaboracion de un metro cubico de concreto f"c= 350 kg/cm?,
con remplazo al 3% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 382.33

soles.

Tabla 0128. Costo concereto " ¢=350kg/cm? sustitucién al (6%) por 1.00 m3 de concreto.

Cantidad Unidad Costo Costo

Materiales Cantidad Unidad equivalente equivalente Unitario (S/) parcial (S/.)

Cemento  565.485 kg 13.306 bls 23.80 S, 316.67
Agua 646.110 It 0.255 m3 1.44 S, 037
Ag;i?:d" 900.130 kg 0.380 m3 55.00 S, 2090
Agregado 15447 o 0.620 m3 55.00 . 3410
grueso
Ceniza de $ ;
s 36.095 kg 0.036 m3 10.00 S 036
Costo por m3 de concreto S/ 372.40

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 128 exhibe que para la elaboracion de un metro cabico de concreto ' ¢= 350 kg/cm?, con

remplazo al 6% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 372.40 soles.

Tabla 0129. Costo concreto " ¢=350kg/cm? sustitucién al (9%) por 1.00 m3 de concreto.

Cantidad  Unidad . C°%° Costo

Materiales Cantidad Unidad equivalente Svabcibe Unitario parcial (S/.)

(5/.)
Cemento 547438 ke 12.881 bls 2380 S/ 30657
Agua 900130 It 0.255 m3 144 S. 037
Ag‘i'_;g:d“ 18.047 ke 0.380 m3 5500 S 2090
Agregado 15,05 0.620 m3 $500 S, 3410
grueso
C‘}L‘fgf“ 54142 ke 0.054 m3 1000 S. 054
Costo por m3 de concreto 5/ 362.47

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla N° 129 expone que para la elaboracion de un metro cubico de concreto f"c= 350 kg/cm?,

con remplazo al 9% de cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se requiere un costo de 362.47

soles.
Concreto f'c=350kg/cm2
S/.395.00 410.00
$/.390.00 403.62 405.00
S/.385.00 395.26 400.00
g S/.380.00 395.00
I S/.375.00 390.00 o
‘g S/.370.00 378.66 385.00 E‘)
S S/.365.00 37761 380.00
S $/.360.00 375.00
S/.392.25
S/.355.00 S/.382.33 S/372.40 N 370.00
S/.350.00 365.00
S/.345.00 360.00
F'c=350 F'c=350 F'c=350 F'c=350
kg/em2 (0%) kg/ecm2 (3%) kg/cm2 (6%) kg/em?2 (9%)
Costos =—Resistencia a la Compresion
Figura 58. Costo por m3 vs. Resistencia a la compresion de concreto f'¢=350 kg/cm?. Fuente: Elaboracién

propia.
En la figura N° 59, se aprecia la comparacion de costos por metro ctibico del concreto patron £¢=350
kg/cm? vs. los concretos del mismo disefio con diferentes proporciones de substitucion de ceniza de
fondo de Eucalipto (3%, 6% y 9%); asimismo, se observa que elaborar el disefio con sustitucion al
9% resulta mas conveniente en relacion al costo y resistencia a la compresion a los 28 dias que del

concreto patron, disminuyendo el costo en S/. 29.78 (7.59%).
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

PRUEBA DE TUKEY

Se emplea para realizar comparaciones multiples y cuando las medias de los tratamientos tienen

valores cercanos dentro de un bloque completamente al azar.

4.2.1. Ceniza de fondo de Eucalipto como aditivo influye significativamente en la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a f"¢c=210kg/cm?.

Tabla 0130. Cuadro resumen de resistencias a la compresion obtenidas a los 07 dias de curado con sustitucion de
diferentes porcentajes de ceniza de fondo de eucalipto (3%, 6% y 9%).

N° Disefio

F’c Concreto

SUSTITUCION PORCENTAJE

F=Kg/ Edad patrén (Kg/em?)  CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO
cm’ (dias) (Kg/cm?)
3% 6 % 0 %
1 210 7 146.26 154.08 165.73 173.87
2 240 7 16920 174.12 193.13 199.08
3 280 7 203.52 211.51 230.74 240.99
4 350 7 24971 25864 28063 29153

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 0131. Cuadro resumen de resistencias a la compresion obtenidas a los 14 dias de curado con sustitucion de
diferentes porcentajes de ceniza de fondo de eucalipto (3%, 6% y 9%).

SUSTITUCION PORCENTAJE

Disefio c Fe ., CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO
N° F'c=Kg/ Edad ;:;':n“ (Kg/em?)
2 -
e (dizs) (Kg/cm?) 3% 6% 9 9%

1 210 14 187.40 177.76 196.08 204.28

2 240 14 213.14 204.54 220.05 235.28

3 280 14 25957 243 30 26739 283 .68

4 350 14 309.82 297.53 323.53 344.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0132. Cuadro resumen de resistencias a la compresion obtenidas a los 28 dias de curado con sustitucion de
diferentes porcentajes de ceniza de fondo de eucalipto (3%, 6% y 9%).

: SUSTITUCION PORCENTAJE
Disefio F'c CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO
; Concreto cm?)
N° F'c=Kg/ Edad z (Kg/
cm’ (dias) pastes
(Kg/cm?) 3% 6% 9 %
1 210 28 22499 224.03 234.57 239.52
2 240 28 252 .66 251.70 26636 272.50
3 280 28 298.19 29598 308.97 320.13
4 350 28 377.61 378.66 39526 403.62

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO EXPERIMENTAL - DISENO EN BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR

Tabla 0133. Cuadro de tratamientos y bloques para diseiio experimental para concreto ' c=210kg/cm?

TRATAMIENTOS fc=210 kg/cm2

BLOQUES TI(0%)  T2(3%)  T3(6%) T4(9%) I TRAT.

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 146.26 154.08 165.73 173.87 639594
3 187.40 177.76 196.08 20428 765.51
4 224,99 224.03 234.57 236.52 923.11
I Bloque 558.65 555.87 596.38 617.67
Media 139.66 138.97 145.10 15442

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 0134. Cuadro de resultados del anilisis de varianza para diseiio de concreto f c=210kg/cm?

Origen de T Grados Promedio Valor
las A S de de los F Probabilidad critico para

variaciones libertad  cuadrados F

Filas 123029.0959 3 4100969863 1112.05005 7.02299E-12 3.862548358

Columnas 676.6917347 3 2255639116 6.116561873 0.014867192 3.862548358

Error 331.8980902 9 36.87756557

Total 124037.6857 15

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: De acuerdo con el analisis de varianza realizado para los valores fc=1112.05 y
Ft=3.86, con gl1=3 (tres grados de libertad de tratamiento) y gl2=9 (nueve grados de tratamiento del
error), se observan diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los bloques a un
nivel de significancia de a=0.05. Por lo tanto, se infiere que la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 a los 0, 7, 14 y 28 dias de curado es diferente con sustituciones de 0%, 3%,

6% y 9% de ceniza de fondo de Eucalipto.

Asimismo, para un valor fc=6.11 y Ft=3.86, con gl1=3 y gl2=9, se observan diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los tratamientos a un nivel de significancia de
a=0.05. Por consiguiente, se rechaza la Hipotesis Nula y se infiere que las proporciones de sustitucion
de ceniza de fondo de Eucalipto en el concreto influyen de manera diferente y significativa en la

resistencia del concreto fc=210 kg/cm?2 en las diferentes edades de curado.

Tabla 0135. Cuadro de prueba de comparacién miiltiple — Prueba de Tukey para concreto F/c=210 kg/cm?

PRUEBA DE TUKEY f¢=210 kg/cm2

Orden de merito Tratamiento Resultados Significacion
1 T4 154.42 A
2 T3 149.10 A
3 T1 139.66 A
4 T2 138.97 A

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: de la tabla N° 135, de acuerdo a las resultas de la prueba de Hipdtesis de Tukey,
que se utiliza cuando las medias de los tratamientos son similares, se observa que el Tratamiento 4
(con 9% de ceniza de fondo de Eucalipto) y el Tratamiento 3 (con 6% de ceniza de fondo de
Eucalipto) presentan medias similares entre si. De manera similar, el Tratamiento 2 (con 3% de
ceniza de fondo de Eucalipto) y el Tratamiento 1 (concreto patron) también tienen medias similares.
Por lo tanto, se concluye que el Tratamiento 4 y el Tratamiento 3 son estadisticamente similares, al
igual que los Tratamientos 2 y 1. Ademas, cabe destacar que el Tratamiento 4 mostré6 mejores

resultados en comparacion con los demas tratamientos.
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Tabla 0136. Cuadro de tratamientos y bloques para disefio experimental para concreto f c=240kg/cm’

TRATAMIENTOS f¢=240 kg/cm2
BLOQUES T1 (0%) T2 (3%) T3 (6%) T4 (9%) I TRAT.

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 169.20 174.12 193.13 199.08 735.53
3 213.14 204.54 22005 23528 §73.01
4 254.58 252.54 266.36 27250 104598

I Bloque 636.92 631.20 679.54 706.86

Media 159.23 157.80 169.88 176.71

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 0137. Cuadro de resultados del anilisis de varianza para diseiio de concreto " ¢c=240kg/cm?

Origen de Saaitin da Grados  Promedio de

las sk de los F Probabilidad ¥ al“:r‘:;f“’“
variaciones libertad cuadrados P
Filas 158800401 3 5296680032 1094.462935 1.53437E-12 3862548358
Columnas 971.6072205 3 323.8690735 6.692167563 0.011410683 3.862548358
Error 4355571844 9 48.39524271
Total 1603075654 ES

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: De acuerdo con el analisis de varianza realizado para los valores fc=1094.46 y
Ft=3.86, con gl1=3 (tres grados de libertad de tratamiento) y gl2=9 (nueve grados de tratamiento
del error), se observa una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los bloques a
un nivel de significancia de a=0.05. Por lo tanto, se infiere que la resistencia a la compresion del
concreto fc=240 kg/cm2 a los 0, 7, 14 y 28 dias de curado es diferente con sustituciones de 0%, 3%,

6% y 9% de ceniza de fondo de Eucalipto.

Del mismo modo, para un valor fc=6.69 y Ft=3.86, con gl1=3 y gl2=9, se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de los tratamientos a un nivel de significancia de

a=0.05. Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se infiere que las proporciones de sustitucion
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de ceniza de fondo de Eucalipto en el concreto influyen de manera diferente y significativa en la

resistencia del concreto fc=240 kg/cm?2 en las diferentes edades de curado.

Tabla 0138. Cuadro de prueba de comparacién miiltiple — Prueba de Tukey para concreto f"c=240 kg/cm?

PRUEBA DE TUKEY f ¢=240 kg/cm2

Orden de merito Tratamiento Resultados Significacion
1 T4 176.71 A
2 T3 169 88 A
3 T1 15923 A
4 T2 157.59 A

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: las resultas alcanzadas de la prueba de Hipdtesis de Tukey, que se utiliza cuando
las medias de los tratamientos son similares, se observa que el Tratamiento 4 (con 9% de ceniza de
fondo de Eucalipto) y el Tratamiento 3 (con 6% de ceniza de fondo de Eucalipto) presentan medias
similares entre si. Del mismo modo, el Tratamiento 2 (con 3% de ceniza de fondo de Eucalipto) y el
Tratamiento 1 (concreto patron) también tienen medias similares. En consecuencia, se concluye que
el Tratamiento 4 y el Tratamiento 3 son estadisticamente similares, asi como los Tratamientos 2 y 1.
Ademas, es importante destacar que el Tratamiento 4 proporcioné mejores resultados en

comparacion con los demas tratamientos.

Tabla 0139. Cuadro de tratamientos y bloques para disefio experimental para concreto f c=280kg/cm’

TRATAMIENTOS f¢=280 kg/cm2

BLOQUES TI1(0%) T2(3%)  T3(6%)  T4(9%) I TRAT.

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 203.52 21151 230.74 24099 886.76
3 259.57 24330 267.39 283.68 1053.94
- 298.19 29598 308.97 320.13 122327
I Bloque 761.29 750.80 807.09 844.80
Media 190.32 187.70 201.37 211.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0140. Cuadro de resultados del anilisis de varianza para diseiio de concreto f c=280kg/cm?

Origen de i i Grados Promedio Valor
las cuadrades de de los F Probabilidad critico para
variaciones libertad  cuadrados F

Filas 222711.5742 3 74237.19141 967.9654026 1.30876E-11 3.862548358
Columnas 1413.050064 3 471.0166878 6.141501978 0.014692976 3.862548358
Error 690.2464912 9 76.69405458

Total 224814 8708 15

Fuente: Elaboracion propia.

‘Interpretacion: De acuerdo con el analisis de varianza realizado para los valores fc=967.97 y
Ft=3.86, con gl1=3 (tres grados de libertad de tratamiento) y gl2=9 (nueve grados de tratamiento
del error), se observa una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los bloques a
un nivel de significancia de a=0.05. Por lo tanto, se infiere que la resistencia a la compresion del
concreto fc=240 kg/cm2 a los 0, 7, 14 y 28 dias de curado es diferente con sustituciones de 0%, 3%,

6% y 9% de ceniza de fondo de Eucalipto.

Asimismo, para un valor fc=6.14 y Ft=3.86, con gl1=3 y gl2=9, se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de los tratamientos a un nivel de significancia de
a=0.05. Por tanto, es rechazada la hipotesis nula y se infiere que las proporciones de sustitucion de
ceniza de fondo de Eucalipto en el concreto influyen de manera diferente y significativa en la

resistencia del concreto fc=280 kg/cm?2 en las diferentes edades de curado.

Tabla 0141. Cuadro de prueba de comparacién miiltiple — Prueba de Tukey para concreto f’c=280 kg/cm?

PRUEBA DE TUKEY f¢=280 kg/cm2

Orden de merito Tratamiento Resultados Significacion
1 T4 211.20 A
2 T3 201.77 A
3 T1 190.32 A
4 T2 187.70 A

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: las resultas alcanzadas de la prueba de hipotesis de Tukey, utilizada cuando las

medias de los tratamientos son similares, se observa que el Tratamiento 4 (con 9% de ceniza de fondo
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de Eucalipto) y el Tratamiento 3 (con 6% de ceniza de fondo de Eucalipto) tienen medias similares

entre si. De manera similar, el Tratamiento 2 (con 3% de ceniza de fondo de Eucalipto) y el

Tratamiento 1 (concreto patron) también presentan medias similares.

Por lo tanto, se concluye que el Tratamiento 4 y el Tratamiento 3 son estadisticamente similares, al

igual que los Tratamientos 2 y 1. Ademas, es importante destacar que el Tratamiento 4 proporciono

mejores resultados.

Tabla 0142. Cuadro de tratamientos y bloques para disefio experimental para concreto f’c=350kg/cm’

TRATAMIENTOS f¢=350 kg/cm2

BLOQUES T1 (0%) T2 (3%) T3 (6%) T4 (9%) Y TRAT.
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 24971 258.64 280.63 291.53 1080.51
3 309.82 297.53 32353 34447 27535
4 37761 378.66 39526 403.62 155515
I Bloque 93715 93483 99542 1039.61
Media 234.29 23371 249 85 235.90

Fuente: Elaboracio

1 propia.

Tabla 0143. Cuadro de resultados del anilisis de varianza para disefio de concreto " ¢=350kg/em?

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las drad de de los F Probabilidad critico para
variaciones C ooracos libertad cuadrados F
Filas 347126.2446 3 1157087482 1191942658 35.14419E-12 3.862548338
Columnas 1946.682837 3 648.894279 6.6844105  0.011450302 3.8623548358
Error 873.6819066 9 97.07576741
Total 3499466093 15

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo con el analisis de varianza realizado para los valores fc=1191.94 y

Ft=3.86, con gl1=3 (tres grados de libertad de tratamiento) y gl2=9 (nueve grados de tratamiento

del error), se observa una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los bloques a

un nivel de significancia de a=0.05. Por lo tanto, se infiere que la resistencia a la compresion del
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concreto fc=350 kg/cm2 alos 0, 7, 14 y 28 dias de curado es diferente con sustituciones de 0%, 3%,

6% y 9% de ceniza de fondo de Eucalipto.

Del mismo modo, para un valor fc=6.68 y Ft=3.86, con gl1=3 y gl2=9, se observa una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de los tratamientos a un nivel de significancia de
a=0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se infiere que las proporciones de sustitucion de
ceniza de fondo de Eucalipto en el concreto influyen de manera diferente y significativa en la

resistencia del concreto fc=350 kg/cm?2 en las diferentes edades de curado.

Tabla 0144, Cuadro de prueba de comparacién multiple — Prueba de Tukey para concreto " ¢=350 kg/cm?

PRUEBA DE TUKEY f¢=350 kg/cm2

Orden de merito Tratamiento Resultados Significacion
1 T4 259.90 A
2 T3 249 85 A
3 Tl 234.29 A
4 T2 233.11 A

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: las resultas alcanzadas de la prueba de hipotesis de Tukey, que se utiliza cuando las
medias de los tratamientos son similares, se observa que el Tratamiento 4 (con 9% de ceniza de fondo
de Eucalipto) y el Tratamiento 3 (con 6% de ceniza de fondo de Eucalipto) presentan medias
similares entre si. Del mismo modo, el Tratamiento 2 (con 3% de ceniza de fondo de Eucalipto) y el

Tratamiento 1 (concreto patrén) también tienen medias similares.

Por lo tanto, se concluye que el Tratamiento 4 y el Tratamiento 3 son estadisticamente similares, al
igual que los Tratamientos 2 y 1. Ademas, es importante destacar que el Tratamiento 4 proporciond

mejores resultados.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

e La incorporacion de ceniza de fondo de Eucalipto al 9% como sustituto parcial del cemento tiene
un impacto positivo en la resistencia de varios tipos de concreto estructural, incluyendo fc=210

kg/cm2, fc=240 kg/cm?2, fc=280 kg/cm?2 y fc=350 kg/cm?2. Por otro lado, la sustitucion al 3% no
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parece afectar significativamente la resistencia a la compresion al comparar con el convencional,
segun lo evidenciado por el ANOVA realizado mediante la prueba de Tukey.

Los resultados de las pruebas de rotura de las muestras a los 28 dias indican que al reemplazar el
9% del cemento por ceniza de fondo de Eucalipto, se observa un incremento notable en la
resistencia. Por ejemplo, para el concreto fc=210 kg/cm2, se registra un aumento de 14.53 kg/cm?2
(106.07%) en comparacion con el concreto convencional. De manera similar, para el concreto
fc=240 kg/cm?2, se observa un incremento de 19.84 kg/cm?2 (107.28%), mientras que para fc=280
kg/cm2 y fc=350 kg/cm2, los incrementos son de 21.93 kg/cm2 (106.85%) y 26.00 kg/cm2
(106.44%) respectivamente.

Investigaciones previas respaldan estos hallazgos. Por ejemplo, en un estudio realizado por Pérez
(2017), se encontr6 que al sustituir el 4% y 8% del cemento por ceniza de tronco de Eucalipto en
un concreto fc= 210 kg/cm2, se logré un aumento promedio de resistencia del 104.44%, siendo
mas significativo con el reemplazo del 8%. Asimismo, en otro estudio realizado por Apaza et al.
(2019), se determiné que la suBstitucion del cemento por ceniza mostré un mayor
acrecentamiento en la resistencia a la compresion a comparacion con otros sustitutos, en
diferentes niveles de resistencia del concreto.

La composicion quimica de la ceniza de fondo de Eucalipto ejerce una influencia significativa en
la resistencia a la compresion de concretos estructurales con f¢=210 kg/cm?2 o superiores. Segun
los datos de la tabla N° 68, esta composicion presenta elementos similares, aunque en diferentes
proporciones, a los encontrados en el cemento, como el 6xido de calcio (23.00%), silice (3.20%)
y 6xido de magnesio (2.00%). Estos componentes reaccionan de manera efectiva en la adquisicion
de resistencia a la compresion en distintas edades de los diferentes concretos probados en la
investigacion. Lo logrado concuerda con los resultados de (PEREZ, 2017), la cual analiz6 la
composicion por espectrometria de fluorescencia de rayos X, concluyendo que la sustitucion del
4% y 8% de ceniza de tronco de eucalipto incrementa la resistencia del concreto en un promedio

del 104.44% a los 28 dias de curado. Por otro lado, (Villanueva, 2017) sefiala que los estudios
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fisico-quimicos realizados a las cenizas de Eucalipto revelan la presencia de componentes como
calcio, aluminatos y silicatos, los cuales promueven una reaccion beneficiosa para la resistencia
a la compresion axial del concreto, mejorando su resistencia en un 1.5% respecto al concreto
estandar a los 28 dias.

El disefio de mezcla con la adiciéon de ceniza de fondo de Eucalipto ejerce una influencia
significativa en la resistencia a la compresion en comparacion con la sustitucion del cemento. Lo
obtenido para diferentes especificaciones de concretos, como f’c=210kg/cm?2, f’c=240kg/cm?2,
f"c=280kg/cm2 y "c=350kg/cm2, indican que los porcentajes de sustitucion del 6% y 9% tienen
un efecto mas favorable en la preparacion de un metro cubico de concreto, mientras que la
sustitucion del 3% muestra similitudes con los disefios de concreto patrén. En relacion a la
resistencia a la compresion de los concretos estructurales con f¢c=210kg/cm2 o superiores y la
adicion de ceniza de fondo de eucalipto, se observa que la sustitucion al 9%, con rotura a los 28
dias de curado, influye significativamente en comparacion con el disefio del concreto estandar.
Por ejemplo, para £c=240kg/cm2, la sustitucion al 9% incrementa la resistencia en un 7.28%
respecto al concreto patrén, y de manera similar para otras especificaciones de concreto. En
referencia al trabajo de investigacion de (Apaza et al., 2019), se elaboraron probetas para
diferentes disefios de mezclas de concreto, los cuales fueron parcialmente sustituidos por ceniza
de bagazo de cafia de azucar, ceniza de hoja de maiz y ceniza de cascara de cebada. Se determind
que la sustitucion con ceniza de bagazo de cafia de azlicar arrojo resultados favorables en
comparacion con otros tipos de cenizas, concluyendo que un mayor porcentaje de substitucion
reduce la resistencia del concreto. Sin embargo, en el estudio de (Villanueva, 2017), se indica que
la sustitucion del 15% de cemento por ceniza de Eucalipto obtenida de hornos artesanales
incrementa la resistencia del concreto en un 0.2% a los siete dias, 1.2% a los 14 dias y 1.5% a los
28 dias en comparacion con el disefio de mezclas del concreto estandar.

Los costos de los concretos con la adicion de ceniza de fondo de Eucalipto en disefios

estructurales mayores a f'c=210 kg/cm?2 presentan una influencia significativa y una reduccion
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del costo de elaboracion por metro ciibico en comparacion con el concreto patrén de disefos
convencionales. Se observa que con un 9% de sustitucion de ceniza de fondo de eucalipto respecto
al peso del cemento se logran mejores resultados en cuanto a la resistencia adquirida a los 28 dias
de curado. Por ejemplo, para el disefio de f'c=210 kg/cm2, se registra una diferencia de S/. 20.63
en comparacion con el concreto convencional (tabla N° 114), mientras que para f'c=240 kg/cm2,
la reduccion de costo es de S/. 22.25 en relacion al concreto patron (tabla N° 118). De manera
similar, para fc=280 kg/cm2, se calcula un ahorro de S/. 24.72 segln la tabla N° 122, y
finalmente, para el disefio de f'c=350 kg/cm2 se observa un ahorro de S/. 29.78 segun la tabla N°
126. Es importante mencionar que en el estudio de (Apaza, et al., 2019), se encontro que los costos
disminuyen en comparacion con el concreto convencional. Por ejemplo, para la sustitucion con
ceniza de hoja de maiz, se registro una reduccion del 3.33%, mientras que la sustitucion con ceniza
de bagazo de cana de azucar resultd en un costo bastante bajo, aunque afecto la trabajabilidad del

concreto debido a la situacion de produccion de cebada en Arequipa.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se logro determinar la influencia de la ceniza de fondo de Eucalipto como aditivo para mejorar la

resistencia a la compresion de concretos estructurales mayores a f'¢=210 kg/cm?, substituyendo en

parte el cemento por la ceniza de fondo de Eucalipto en diferentes proporciones, obteniendo como

porcentaje significativo de sustitucion el 6% y con mayor consideracion el 9% en relacion al concreto

patron de los concretos estructurales mayores a f'¢=210 kg/cm? en la region del Cusco.

Se logro determinar la influencia de la ceniza de fondo de Eucalipto de la especie tratada Eucalyptus

Globulus, como aditivo para mejorar la resistencia a la compresion de concretos estructurales

mayores a f"¢=210 kg/cm?2, sustituyendo parcialmente al cemento por la ceniza de fondo de Eucalipto

Eucaliptus Gobulus en diferentes proporciones como se muestra en los resultados:

Respecto al disefio de mezcla por el método ACI para el concreto f'c=210kg/cm2; los
resultados son favorables al sustituir el 6% y 9% del cemento por ceniza de fondo de
Eucalipto obteniendo un aumento del 4.26% y 6.46% respectivamente a los 28 dias de edad
de la rotura de las probetas de la prueba a la compresion axial del concreto mientras que la
sustitucion al 3% disminuye en 0.43% la resistencia a la del concreto patron.

Para el disenio de mezcla por el método ACI para el concreto f¢c=240kg/cm?2; los resultados
son favorables al sustituir 6% y 9% del cemento por el aditivo obteniendo un aumento6 de
4.63%y 7.04% respectivamente a los 28 dias de edad de la rotura de las probetas de la prueba
a la compresion axial del concreto, mientras que la sustitucion al 3% disminuye en 0.80% la
resistencia a la del concreto patron.

En el tercer disefio de mezcla por el método ACI para el concreto f'c=280kg/cm2; los

resultados son favorables al sustituir 6% y 9% del cemento por el aditivo obteniendo un
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aument6 de 3.62% y 7.36% respectivamente a los 28 dias de edad de la rotura de las probetas
de la prueba a la compresion axial del concreto, mientras que la sustitucion al 3% disminuye
en 0.74% la resistencia a la del concreto patron.

* Respecto al disefio de mezcla por el método ACI para el concreto f’c=350kg/cm2; los
resultados son favorables al sustituir el 3%, 6% y 9% del cemento por ceniza de fondo de
eucalipto obteniendo un aumento del 0.28%, 4.67% y 6.89% respectivamente a los 28 dias

de edad de la rotura de las probetas de la prueba a la compresion axial del concreto.

Obteniendo como porcentaje significativo de sustitucion el 6%, y con mayor consideracion el 9% en
relacion al concreto patron de los concretos estructurales mayores a f¢c=210 kg/cm?2 en la region del

Cusco.

En consideracion al objetivo especifico sobre la composicion quimica de la ceniza de fondo de
Eucalipto de la especie tratada Eucalyptus Globulus en relacién a la composicion quimica del
cemento se demuestra que los porcentajes de los componente quimicos como son el Oxido de Calcio
(CaO) que representa 23.00%, la silice (Si02) que representa 3.20% y el 6xido de magnesio (MgO)
que representa 2.00% del total actuaron de manera significativa en la resistencia a la compresion

axial de los diferentes concretos en las adiciones del 3%, 6% y 9% con respecto al concreto patron.

El disefio de mezcla se realiz6 con los diferentes porcentajes de sustitucion en relacion al cemento
determinando que a mayor porcentaje de sustitucion el resultado es favorable, es decir aumenta de
manera progresiva la resistencia a la compresion de los diferentes disefios de mezcla investigados, y
se determind que es factible la sustitucion al 3%,6% y 9% de cemento por ceniza de fondo de
Eucalipto, presentando mejores resultados la sustitucion al 9% de ceniza de fondo de eucalipto. La
resistencia a la compresion del concreto de los diferentes disefios investigados resulto
estadisticamente similar en los disefios f'¢=210 kg/cm2, f ¢=240 kg/cm2, " ¢=280 kg/cm2 y {"¢=350
kg/cm2 ya que los resultados como se muestran en las tablas N°134, N° 137, N° 140 y N° 143
comparacion de disefios experimentales mediante la prueba de Tukey nos demuestran que

numéricamente los resultados son distintos, mientras que estadisticamente los resultados son
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parecidos, y todos los resultados son diferentes a la rotura en los 28 dias de curado, obteniendo como

mejor resultado el T4 sustitucion al 9% de ceniza de fondo en relacion al peso del cemento.

Los costos de elaboracién de concretos estructurales mayores a f'¢c=210 kg/cm2 sustituidos
parcialmente al 9% de ceniza de fondo de Eucalipto en relacion al peso del cemento segun las figuras
N° 56, N° 57, N° 58 y N° 59 determinan costos mas accesibles y menores en relacion al costo de
elaboracion de los concretos patrones por metro ctibico, disminuyendo el costo para la adquisicion
de cemento para los usuarios, en cuanto a la relacion de costo y resistencia segtin las figuras N° 56,
N° 57, N° 58 y N° 59 los costos de mayor consideracion asi como los mejores resultados a la
compresion a la edad de 28 dias de curado se presentan sustituyendo el 9% de ceniza de fondo de

Eucalipto de la especie tratada Eucalyptus Globulus en relacion al peso del cemento.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos y estudios especializados a la ceniza de fondo de Eucalipto para
poder obtener mejores resultados de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, para asi poder
realizar un disefio de mezcla con los porcentajes adecuados para la elaboracion de concretos

estructurales en la region del Cusco.

Es necesario realizar el quemado homogéneo del Eucalipto y mejorar las condiciones fisicas de los
hornos artesanales de la region del Cusco, ya que, por ser artesanales, la ceniza de fondo que se
obtiene de estos no son las mas aptas y adecuadas para elaborar concretos de alta resistencia, debido
a que contiene alto grado de impurezas y componentes organicos que no reaccionan de buena manera

con el cemento.

Es recomendable realizar mas investigaciones sustituyendo el cemento por la ceniza de fondo de
Eucalipto en porcentajes mayores al 9%, para poder obtener resistencias mas favorables a la de los
concretos convencionales o patrones, ya que al sustituir por debajo del 3% y 6% se obtiene resultados
similares al de los concretos patrones. Asimismo, se recomienda hacer uso de aditivos plastificantes

para poder obtener una mezcla mas homogénea y con mayor grado de resistencia y trabajabilidad.

Se recomienda realizar una adecuada cuantificacion del costo beneficio de la sustitucion parcial de
la ceniza de fondo de Eucalipto en relacion al cemento, debido que la resistencia a la compresion
axial de las probetas sustituyendo el 3%, 6% y 9% dieron resultados similares al concreto estandar,
de manera que el uso de la ceniza de fondo de Eucalipto en bajos porcentajes de sustitucion

disminuye el costo de la elaboracion del concreto.

Se recomienda y se propone a los investigadores poner mas empefio y énfasis en la reutilizacion de
desechos organicos y de ceniza provenientes de cualquier tipo de hornos de combustion de materia
organica para poder darle uso en la construccion y el concreto como aditivo de sustitucion del

cemento ayudando a mantener vivo nuestro medio ambiente.
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Se recomienda realizar otros ensayos en estado fresco del concreto para determinar la trabajabilidad,
el contenido de humedad y la temperatura, de igual forma realizar ensayos en estado endurecido que

permitan determinar el comportamiento durante las pruebas de flexion del concreto y modulo de

elasticidad.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 0145. Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Antecedente Internacional Hipétesis General Variable Método: Cientifico.
(De qué manera influye Determinar la influencia Villareal (2016) en su tesis de La ceniza de fondo de Independiente Tipo: Aplicada.
la ceniza de fondo de de la ceniza de fondo de titulacion titulada “Disefio de un Eucalipto influye Ceniza de fondo de Nivel: Explicativo.
Eucalipto como aditivo Eucalipto como aditivo hormigén liviano elaborado con factiblemente como Eucalipto. Disefio: Experimental
para mejorar la para mejorar la ceniza de madera como sustituto aditivo para mejorar la Dimensiones — cuasi experimental.
resistencia a la resistencia a la parcial del agregado fino”, realizada resistencia a la Porcentaje (%) de Poblacion: Probetasde

compresion de concretos
estructurales mayores a
f'c= 210kg/cm® en la

region del Cusco?

Problemas Especificos
1.- ;De qué manera

influye los componentes

compresion de concretos
estructurales mayores a
f'c=210 kg/cm en la

region del Cusco.

Objetivos Especificos
1.-  Determinar la

influencia de los

en Ecuador en la Universidad Técnica
De Ambato, tuvo como objetivo
general disefiar un hormigon liviano
elaborado con ceniza de madera como
sustituto parcial del agregado fino. A
través de los tiempos, la investigacion
ha buscado conseguir cualidades en la

produccion del hormigén realmente

compresion de concretos
estructurales mayores a
f'c=210kg/cm? en la

region del Cusco.

Hipaétesis Especificas

1.- Los componentes

quimicos de la ceniza de

sustitucion de ceniza
de fondo de eucalipto
en relacion al peso del
cemento.

Propiedades Fisicas
Propiedades Quimicas
Comparacion de

Ccostos: concreto

concreto.
Muestra: 144
muestras de probetas
de concreto con disefio
patrén y disefio con
sustitucion de 3%, 6%
de ceniza de

y 9%

fondo de Eucalipto en
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quimicos de la ceniza de
fondo de Eucalipto en la
resistencia a la
compresion de concretos
estructurales mayores a

" c=210kg/cm??

2.- (De qué manera

influye el disefio de
mezcla con la adicion de
la ceniza de fondo de
Eucalipto en la
resistencia a la
compresion de concretos

estructurales mayores a

f'c=210kg/cm*?

componentes quimicos
de la ceniza de fondo de
Eucalipto en la
resistencia a la
compresion de concretos
estructurales mayores a
f"c=210kg/cm?.

2.-  Determinar la
influencia del disefio de
mezcla con la adicion de
la ceniza de fondo de
Eucalipto en la
resistencia a la
compresion de concretos
estructurales mayores a

f"c=210kg/cm?.

novedosas que requieran y permitan
cambios para aprovechar todas las
posibilidades de éste. Es asi que desde
la antigiiedad los hormigones livianos
han sido utilizados, por ejemplo; los
romanos lo emplearon en el siglo 11
para realizar la cipula del Pante6n en
Roma empleando un hormigéon con
piedra pomez como agregado.
Antecedente Nacional

(Alberto, 2010) sostiene que se
representa una caracterizacion y
estudio del comportamiento
puzolanico entre el hidroxido de
calcio (CH) y cenizas de hojas de

eucalipto que fue obtenido por

calcinacion de eucalipto a 600 °C

fondo de Eucalipto

influyen de  buena

manera en la resistencia

a la compresion de
concretos  estructurales
mayores a

f"c=210kg/cm?.

2.- El disefio de mezcla
con la adiciébn de la
ceniza de fondo de
Eucalipto influyen de
buena manera en la
resistencia a la
compresion de concretos

estructurales mayores a

f"c=210kg/cm?.

patron; concreto con
aditivo.

Variable
Dependiente
Resistencia a la
compresion de
concretos estructurales
mayores a
f"c=210kg/cm?
Dimensiones

Disefio de mezcla
Resistencia a la

compresion.

relacion al peso del
cemento.
Instrumentos

Hoja de registro de
datos.

Balanza de laboratorio.
Reporte de laboratorio.
Molde para probetas y
viga de concreto.
Prensa para ensayo de
compresion, traccion y

flexion de concreto.

Técnicas de
Procesamiento de
Datos

Observacion

Fichas técnicas
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3.- (Cuales son los costos
del concreto patron y el
concreto con adicion de

ceniza de fondo de

Eucalipto en la
elaboracion y la
resistencia a la

compresion de concretos
estructurales mayores a

f'c=210kg/cm*?

3.- Determinar los
costos del concreto
patron y el concreto con
adicion de ceniza de
fondo de Eucalipto en la
elaboracion y la
resistencia a la
compresion de concretos

estructurales mayores a

" c=210kg/cm?.

durante 2 horas en un horno eléctrico
de laboratorio. En una sustitucion 0%,
5%, 10%, 15%. Hoja de eucalipto
cocida en atmosfera abierta y después
se calentd a 6000C durante 2 h en un
horno se encontrd que era un material
amorfo que contiene silice amorfa. La
ceniza se caracterizO por analisis
quimico, de polvo de difraccion de
rayos X y técnicas SEM.

Reacciones de la ceniza con el
hidroxido de calcio mostraron a
puzolanica ser en la

naturaleza. La reactividad puzolanica
aumentd con el tiempo y la
temperatura. Cuando el 20% en peso

ceniza de hojas de eucalipto se mezclo

3.- Los costos del
concreto patron y el
concreto con adicion de
ceniza de fondo de
Eucalipto influyen en la
elaboracion y la
resistencia a la
compresion de concretos
estructurales mayores a

f"c=210kg/cm?.

Trabajo en Laboratorio
Hojas de calculo de MS

Excel.
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con cemento Portland, la resistencia a
la compresion es en menos de los 28
dias de hidratacion fue comparable a
la que sin cenizas. Esto era debido a
reacciones puzolanicas. El
mecanismo de se ha discutido
reactividad puzolanica.

Marco Tedrico Referencial
Propiedades quimicas de las cenizas
de fondo de Eucalipto.

Concreto fc=210kg/cm?, concreto
f'c=240kg/cm?, concreto f¢=280
kg/cm? y concreto f¢=350 kg/cm?.
Resistencia a la compresion del

concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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éI_\IEXO 2: ANALISIS FISICO QUIMICO DE LAS CENIZAS DE FONDO DE EUCALIPTO

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INF N°! 1-
ANALISIS FISICOQUIMICO DE CENIZA

DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO

SOLICITA . SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO
Bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Continental
TESIS : "CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES
MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN LA REGION DEL CUSCO”

MUESTRA : Ceniza de Fondo de Eucalipto de Homos Aresanales

DISTRITO : San Jeronimo

PROVINCIA : Cusco

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME  : 23/07/21

RESULTADOS

DETERMINACIONES UNIDAD M1

Oxido de calcio Ca0 % 23
Oxido de Magnesio MgO % 20
Silice Si0; % 3.2
pH 10
Cloruros Cr % 0.22
Sulfatos SO¢ % 0.105
Otros componentes % 715

METODOS DE ANALISIS:

Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales publicado conjuntamente por AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER
POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF) y los mélodos establecidos en los Manuales de Andlisis Quimico-
Agricola, Nigel T, Faithfull, Institute of Rural Studies, University of Wales, UK 2005; que a su vez esta basado en el
Manual “The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

NOTA: Los resultados son validos Unicamente para la muestra analizada.

MC QUIMICALAB // &L‘fié/, CS

A qu g MARIO CUMPA CAYUR!
“Ing. Ciry Manuel Cumpd Cutierres INGENIERD QUIMICO
b £ 7.5, COLEGI) DE PGENEROS N 16188
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ANEXO 3: DISENO DE MEZCLA

~s ASET INGENIERIA SR
g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
INFORME N°: 059-A-2021 .
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
PROYECTO:

“CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A
F'C= 210 KG/CM2 EN LA REGION DEL CUSCO”

UBICACION:
Localizacién :  Cusco
Distrito ;. CUsco
Provincia . Cusco
Region 1 CUsCO
SOLICITA:

BR. DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

CANTERAS:
Agregado 1 AgregadoFmo. .,
(arena):
Agregado Grueso
Agteghdo 2 (Piedra Chancada): SANTERA
CEMENTO:
Tipo IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal
RESISTENCIA:
Fe = 210 Kgfem®
Fe = 240  Kglem?
Fo = 280  Kglem®
Fec = 350  Kgflem®
FECHA:
JUNIO - 2021
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES

POR Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de por metro cubico de
Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 kg 42.50 kg 14.15 bls
Agregado Fino 1.07 kg 4565 kg 646.11 kg
Agregado Grueso 1.50 kg £63.59 kg 800.13 kg
Agua 0.43 lits 18.08 its 255.85 lits

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

volumen por m3 de C° |Proparcion por m3 de

Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 601.58 kg 1415 bls 14.88 bls
Agregado Fino 648.11 kg 0.38 m3 0.40 m3
Agregado Grueso 900.13 kg 0.62 m3 0.66 m3
Agua 255.85 lits 255.85 L 268.65 L
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR bolsa de Cemento

Material cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 bls 1.00 bls
Agregado Fino 0.027 m3 0.99 pie”
Agregado Grueso 0.044 m3 1.63 pie’
|Agua 18.08 lits. 18.08 lits.
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SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO

ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236645

CEL: +51874223624

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Material
Cemento
Agua

Aire
Agregados

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cantidad
0.184
0218
0.025
0.576

Unidad
m3
m3
m3
m3

riistiode conbinacion de MF, PU varillado Agr. Grueso Combinacion
FULLER ACI Agregados
faclor del agregado FINO 52.4% 58.5%
factor del agregado grueso 47 6% biby 0.510 41.5%
volumen absoluto de agregado grueso 0.274 [m3 0.330 Im3 0.239 Il'n3
SELEG:
! Agregado Fino| 0247 [m3__ ]
Agregado Grueso| 0,330 m3 |

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Matenal Cantidad Unidad

Cemento 523.11 kg

Agregado Fino 585.28 kg

Agregado Grueso 838.90 kg

Agua 215.00 lits total 2182.29 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad Unidad

Cemento 523.11 kg

Agregado Fino 587.38 kg

Agregado Grueso 841.24 kg

Agua 23811 lits
DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de C" + % Desperdicio

Material OPTIMO Unidad

Cemento 601.58 kg

Agregado Fino B46.11 kg

Agregado Grueso 900.13 kg

Agua 255.85 lits total 2403.68 kg/m3
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N~ SAN MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

RELACION AGUA / CEMENTO

Disefio de Mezcla

B0

550 \
500
= N - Peso Agua
E aso alc=
e  — k{ Peso Cemento
5 400 -
E 250 \
g 300 AN RELACION a/c
5 250 T \ 1
¥ o : q 041
§ = L
100 + | S— G Y - __‘\:‘_--._-____;_
50
0
030 040 050 060 070 020 050 100 110 120
Relacion a /¢
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 215 1Lts
™
Slurmp 318" 172" 34" LA I UL - 3" g"
1"a 2 205 200 185 180/ 180 155 145 125
3"a 4 225 215 200] 195 175] 170 160] 140
5" a _mas 240] 230 210  205] 185 180 170] —-
fo] 0 DE Al
Contenido de Aire = 25 %
™
318" 12" 34" 1" [ 1ae]| 2 3" 6"
cantidad de Aire 3 25 2l 15 1 0.5 03] 02
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
CEMENTO 9 = 52311 Kg

Relacion alc
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ASET INGENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236845 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51074223624

MEZCLA DE CONCRETO

Proyectn  : “CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN LA
REGION DEL CUSCO™

Soliciiante © BR DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Portland:  Tipo IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal
Resistencia Proyectada fc= 350 kglcm2

Asentamiento; 3 pulg 76.2 mm Plastica

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemento Agr. Fino Agr. Grueso Unidad
P. Especifico 2850 2370.67 2545.45 Kg/m3
P.U. Seco Suelto 1500 1709.84 1442 44 Kg/m3
P . Seco Compactado 1201.17 1645 87 Ka/m3
Cont. Humedad 0.38 0.28 %
% de Absorcion 33 1.08 %
Tamafio Maximo 4 2540 mm
Tamario Maximo Nominal 3/4" 19.05 mm
Madulo de Fineza 390

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tipe Control en fa Elaboracion de la Mezcla de Concrefo

[ Grado de Control | Coeficiente de Variacion (v} | Desviacion Estandar (s) |
| Inferior | 20% | 0.25
Posibilidad de Caer debajo del limite inferior
[ Numero de Muestras | 1end | 1en 10 | 1en 20 ] [ constante "t"
[ 10 | 0.879 | 1.372 | 1.812 ] [ 1372 |
L
Sl,= 7 ¢ = 48236 kglem2
P 1—txvw
RESISTENCIA DE DISERO

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA fcr

Cuando no se conocen estadisticas de |a resistencia del concreto (factor de seguridad). Segin Norma
E.060 Concreto Armado, capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion, 5.3.2. Resistencia
Requerida, tabla 5.3

f'c < 210 kgicm2 fier = fo + 70 kglem?2
210 kg/cm2 <= f'c <= 350 kglcm2 fcr = fc + 84 kg/cm3
350 kglem2 = f'c fior = fc + 98 kglcmd
por lo tanto la resistencia Promedio Requerida sera: f'er = 434 ka/cm?2
|escogemos f'or = 434 kg/om2 |
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES

POR Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de por metro cubico de
Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 kg 4250 kg 11.75 bls
Agregado Fino 1.42 kg 60.22 kg 707.78 kg
Agregado Grueso 1.80 kg 76.59 kg 800.1 kg
Agua 0.52 lits 2197 its 258.19 lits

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

volumen por m3 de C° |Proparcion por m3 de

Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 488.49 kg 11.75 bls 12.34 bls
Agregado Fino 707.78 kg 0.41 m3 0.43 m3
Agregado Grueso 900.13 kg 0.62 m3 0.66 m3
Agua 258.19 lits 258.19 L 271.10 L
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR bolsa de Cemento

Material cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 bls 1.00 bls
Agregado Fino 0.035 m3 1.30 pie”
Agregado Grueso 0.053 m3 1.97 pie’
|Agua 21.97 lits. 21.97 lits.
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ASET INGCENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

CEL: +51874223624

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Material
Cemento
Agua

Aire
Agregados

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cantidad
0.152
0218
0.025
0.608

Unidad
m3
m3
m3
m3

riistiode conbinacion de MF, PU varillado Agr. Grueso Combinacion
FULLER ACI Agregados
faclor del agregado FINO 52.4% 58.5%
factor del agregado grueso 47 6% biby 0.510 41.5%
volumen absoluto de agregado grueso 0.289 [m3 0.330 Im3 0.252 Il'n3
SELEG:
! Agregado Fino| 0278 [m3__ |
Agregado Grueso| 0,330 m3 |

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Matenal Cantidad Unidad

Cemento 434.34 kg

Agregado Fino 659.12 kg

Agregado Grueso 838.90 kg

Agua 215.00 lits total 2147.36 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad Unidad

Cemento 434.34 kg

Agregado Fino 661.48 kg

Agregado Grueso 841.24 kg

Agua 241.30 lits
DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de C" + % Desperdicio

Material OPTIMO Unidad

Cemento 495.48 kg

Agregado Fino 707.78 kg

Agregado Grueso 900.13 kg

Agua 258.19 lits total 2365.60 kg/m3
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES
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RELACION AGUA / CEMENTO

Disefio de Mezcla

B0

550 \
500 -
= N\ - Peso Agua
Y ) a/¢= —Fess Gemenio
% 400 \ I
o D e—
E 350
3 300 P
e e | RELACION a/c
i i L 0.50
3 L'"U L
100 + - [ ! Y - __‘\:‘_--._-____;_
50
0 g
030 040 050 060 070 020 050 100 110 120
Relacion a /¢
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 215 Lis
™
Slump 318" 1/2" /4" o 7 o 3" g"
1"a 2¢ 205 200 185 180 160 155 145] 125
3"a 4 225] 215 200] 195 175 170 160 140
5" a_mas 240] 230 210] 205] 185 180 170] -
0 0 DE Al
Contenido de Aire = 25 %
™
38" 1/2" 34" g I ] 3" g
cantidad de Aire 3 2.5 2| 1.5 1 0.5 03] 02
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
CEMENTO g = 43434 Kg

Relacion alc

165



ASET INGENIERIA SRIL
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RUC N* 20600236845 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51074223624

MEZCLA DE CONCRETO

Proyectn  : “CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN LA
REGION DEL CUSCO™

Soliciiante © BR DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Portland:  Tipo IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal
Resistencia Proyectada fc= 280 kgfcm2

Asentamiento; 3 pulg 76.2 mm Plastica

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemento Agr. Fino Agr. Grueso Unidad
P. Especifico 2850 2370.67 2545.45 Kg/m3
P.U. Seco Suelto 1500 1709.84 1442 44 Kg/m3
P . Seco Compactado 1201.17 1645 87 Ka/m3
Cont. Humedad 0.38 0.28 %
% de Absorcion 33 1.08 %
Tamafio Maximo 4 2540 mm
Tamario Maximo Nominal 3/4" 19.05 mm
Madulo de Fineza 390

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tipe Control en fa Elaboracion de la Mezcla de Concrefo

[ Grado de Control | Coeficiente de Variacion (v} | Desviacion Estandar (s) |
| Inferior | 20% | 0.25
Posibilidad de Caer debajo del limite inferior
[ Numero de Muestras | 1end | 1en 10 | 1en 20 ] [ constante "t"
[ 10 | 0.879 | 1.372 | 1.812 ] [ 1372 |
L
Sl,= "¢ = 38589 kglem2
P 1—txvw
RESISTENCIA DE DISERO

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA fcr

Cuando no se conocen estadisticas de |a resistencia del concreto (factor de seguridad). Segin Norma
E.060 Concreto Armado, capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion, 5.3.2. Resistencia
Requerida, tabla 5.3

f'c < 210 kgicm2 fier = fo + 70 kglem?2
210 kg/cm2 <= f'c <= 350 kglcm2 fcr = fc + 84 kg/cm3
350 kglem2 = f'c fior = fc + 98 kglcmd
por lo tanto la resistencia Promedio Requerida sera: f'er = 364 ka/cm?2
|escogemos f'or = 364 kg/om2 |
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DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES

POR Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de por metro cubico de
Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 kg 4250 kg 10.58 bls
Agregado Fino 1.66 kg 70.58 kg 746.58 kg
Agregado Grueso 2.00 kg 85.10 kg 800.13 kg
Agua 0.58 lits 2452 its 258.33 lits

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

volumen por m3 de C° |Proparcion por m3 de

Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 448.55 kg 10.58 bls 11.11 bls
Agregado Fino 746.58 kg 0.44 m3 0.46 m3
Agregado Grueso 900.13 kg 0.62 m3 0.66 m3
Agua 259.33 lits 259.33 L 272.30 L
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR bolsa de Cemento

Material cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 bls 1.00 bls
Agregado Fino 0.041 m3 1.53 pie”
Agregado Grueso 0.059 m3 219 pie’
|Agua 2452 lits. 24 52 lits.
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LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

CEL: +51874223624

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Material
Cemento
Agua

Aire
Agregados

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cantidad
0.137
0218
0.025
0.623

Unidad
m3
m3
m3
m3

riistiode conbinacion de MF, PU varillado Agr. Grueso Combinacion
FULLER ACI Agregados
faclor del agregado FINO 52.4% 58.5%
factor del agregado grueso 47 6% biby 0.510 41.5%
volumen absoluto de agregado grueso 0.296 [m3 0.330 Im3 0.259 Il'n3
SELEG:
! Agregado Fino| 0293 [m3 ]
Agregado Grueso| 0,330 m3 |

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Matenal Cantidad Unidad

Cemento 390.81 kg

Agregado Fino 695,25 kg

Agregado Grueso 838.90 kg

Agua 215.00 lits total 2140.06 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad Unidad

Cemento 390.91 kg

Agregado Fino 697.74 kg

Agregado Grueso 841.24 kg

Agua 242,37 lits
DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de C" + % Desperdicio

Material OPTIMO Unidad

Cemento 448.55 kg

Agregado Fino 746.58 kg

Agregado Grueso 900.13 kg

Agua 258.33 lits total 2355.59 kg/m3
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N~ SAN MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

RELACION AGUA / CEMENTO

Disefio de Mezcla

B0

550 \
500 -
= N\ - Peso Agua
E aso alc=
e \ Peso Cemento
5 400 -
E 350 \
N o  — 1
g 0 5 RELACION a/c
8 280 T 1
E i : [ 0.55
§ = L
100 + - [ S| - __‘\:‘_--._-____;_
50
0 -
030 040 050 060 070 020 050 100 110 120
Relacion a /¢
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 215 1Lts
™
Slurmp 318" 172" 34" LA I UL - 3" g"
1"a 2 205 200 185 180/ 180 155 145 125
3"a 4 225 215 200] 195 175] 170 160] 140
5" a _mas 240] 230 210  205] 185 180 170] —-
fo] 0 DE Al
Contenido de Aire = 25 %
™
318" 12" 34" 1" [ 1ae]| 2 3" 6"
cantidad de Aire 3 25 2l 15 1 05 03] 02
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
CEMENTO g = 390.91 Kg

Relacion alc
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ASET INGENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236845 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51074223624

MEZCLA DE CONCRETO

Proyectn  : “CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN LA
REGION DEL CUSCO™

Soliciiante © BR DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Portland:  Tipo IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal
Resistencia Proyectada fc= 240 kgfcm2

Asentamiento; 3 pulg 76.2 mm Plastica

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemento Agr. Fino Agr. Grueso Unidad
P. Especifico 2850 2370.67 2545.45 Kg/m3
P.U. Seco Suelto 1500 1709.84 1442 44 Kg/m3
P . Seco Compactado 1201.17 1645 87 Ka/m3
Cont. Humedad 0.38 0.28 %
% de Absorcion 33 1.08 %
Tamafio Maximo 4 2540 mm
Tamario Maximo Nominal 3/4" 19.05 mm
Madulo de Fineza 390

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tipe Control en fa Elaboracion de la Mezcla de Concrefo

[ Grado de Control | Coeficiente de Variacion (v} | Desviacion Estandar (s) |
| Inferior | 20% | 0.25
Posibilidad de Caer debajo del limite inferior
[ Numero de Muestras | 1end | 1en 10 | 1en 20 ] [ constante "t"
[ 10 | 0.879 | 1.372 | 1.812 ] [ 1372 |
L
Sl,= "¢ = 33076 kglem2
P 1—txvw
RESISTENCIA DE DISERO

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA fcr

Cuando no se conocen estadisticas de |a resistencia del concreto (factor de seguridad). Segin Norma
E.060 Concreto Armado, capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion, 5.3.2. Resistencia
Requerida, tabla 5.3

f'c < 210 kgicm2 fier = fo + 70 kglem?2
210 kg/cm2 <= f'c <= 350 kglcm2 fcr = fc + 84 kg/cm3
350 kglem2 = f'c fior = fc + 98 kglcmd
por lo tanto la resistencia Promedio Requerida sera: f'er = 324 kglcm?2
|escogemos f'or = 324 kg/om2 |
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RUC N* 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES

POR Kg. De Cemento Por tanda de bolsa de por metro cubico de
Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 kg 42.50 kg 9.78 bls
Agregado Fino 1.86 kg 79.08 kg 772.99 kg
Agregado Grueso 217 kg §2.08 kg 800.13 kg
Agua 0.63 lits 26,60 its 2680.11 lits

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

volumen por m3 de C° |Proparcion por m3 de

Material cantidad Unidad cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 415.55 kg 9.78 bls 10.27 bls
Agregado Fino 772.99 kg 0.45 m3 0.47 m3
Agregado Grueso 900.13 kg 0.62 m3 0.66 m3
Agua 260.11 lits 260.11 L 273.11 L
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR bolsa de Cemento

Material cantidad Unidad cantidad Unidad
Cemento 1.00 bls 1.00 bls
Agregado Fino 0.048 m3 1.7 pie”
Agregado Grueso 0.064 m3 2.36 pie’
|Agua 26.60 lits. 26.60 lits.
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CEL: +51874223624

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

Material
Cemento
Agua

Aire
Agregados

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cantidad
0.127
0218
0.025
0.633

Unidad
m3
m3
m3
m3

riistiode conbinacion de MF, PU varillado Agr. Grueso Combinacion
FULLER ACI Agregados
faclor del agregado FINO 52.4% 58.5%
factor del agregado grueso 47 6% biby 0.510 41.5%
volumen absoluto de agregado grueso 0.301 [m3 0.330 Im3 0.263 Il'n3
SELEG:
! Agregado Fino| 0304 [m3 |
Agregado Grueso| 0,330 m3 |

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Matenal Cantidad Unidad

Cemento 361.34 kg

Agregado Fino 718.84 kg

Agregado Grueso 838.90 kg

Agua 215.00 lits total 2135.08 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Material Cantidad Unidad

Cemento 361.34 kg

Agregado Fino 72242 kg

Agregado Grueso 841.24 kg

Agua 243.09 lits
DOSIFICACION OPTIMA POR m3 de C" + % Desperdicio

Material OPTIMO Unidad

Cemento 415.55 kg

Agregado Fino 772.99 kg

Agregado Grueso 900.13 kg

Agua 260.11 lits total 234877 kg/m3
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N~ SAN MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

RELACION AGUA / CEMENTO

Disefio de Mezcla

B0

550 \
500 -
= N\ - Peso Agua
E aso alc=
e \ Peso Cemento
5 400 T
E 250 \\h
82 3
g > < RELACION a/c
8 280 T 1
£ 2 | " 060
100 + - [ I S - __‘\:‘_--._-____;_
50
0
030 040 050 060 070 020 050 100 110 120
Relacion a /¢
CONTENIDO DE AGUA
AGUA = 215 1Lts
™
Slurmp 318" 172" 34" LA I UL - 3" g"
1"a 2 205 200 185 180/ 180 155 145 125
3"a 4 225 215 200] 195 175] 170 160] 140
5" a _mas 240] 230 210  205] 185 180 170] —-
fo] 0 DE Al
Contenido de Aire = 25 %
™
318" 12" 34" 1" [ 1ae]| 2 3" 6"
cantidad de Aire 3 25 2l 15 1 05 03] 02
CANTIDAD DE CEMENTO
Peso Agua
CEMENTO g = 36134 Kg

Relacion alc
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ASET INGENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236845 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51074223624

MEZCLA DE CONCRETO

Proyectn  : “CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN LA
REGION DEL CUSCO™

Soliciiante © BR DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

ESPECIFICACIONES

Tipo de Cemento Portland:  Tipo IP CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA: De fraguado normal
Resistencia Proyectada fc= 210 kgfcm2

Asentamiento; 3 pulg 76.2 mm Plastica

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS Cemento Agr. Fino Agr. Grueso Unidad
P. Especifico 2850 2370.67 2545.45 Kg/m3
P.U. Seco Suelto 1500 1709.84 1442 44 Kg/m3
P . Seco Compactado 1201.17 1645 87 Ka/m3
Cont. Humedad 0.38 0.28 %
% de Absorcion 33 1.08 %
Tamafio Maximo 4 2540 mm
Tamario Maximo Nominal 3/4" 19.05 mm
Madulo de Fineza 390

PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA

Tipe Control en fa Elaboracion de la Mezcla de Concrefo

[ Grado de Control | Coeficiente de Variacion (v} | Desviacion Estandar (s) |
| Inferior | 20% | 0.25
Posibilidad de Caer debajo del limite inferior
[ Numero de Muestras | 1end | 1en 10 | 1en 20 ] [ constante "t"
[ 10 | 0.879 | 1.372 | 1.812 ] [ 1372 |
L
Sl,= 7 ¢ = 28942kglem2
P 1—txvw
RESISTENCIA DE DISERO

SELECCION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA fcr

Cuando no se conocen estadisticas de |a resistencia del concreto (factor de seguridad). Segin Norma
E.060 Concreto Armado, capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacion, 5.3.2. Resistencia
Requerida, tabla 5.3

f'c < 210 kgicm2 fier = fo + 70 kglem?2
210 kg/cm2 <= f'c <= 350 kglcm2 fcr = fc + 84 kg/cm3
350 kglem2 = f'c fior = fc + 98 kglcmd
por lo tanto la resistencia Promedio Requerida sera: f'er = 294 kg/cm?2
|escogemos f'or = 294 kg/om2 |
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ASET INCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERILALES

RUG N° SAN MIGUEL GRAL B-5 - CUSCO CEL: +51674203624

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DE LA CURVA DE FULLER

: “CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA

Provecto A LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN
LA REGION DEL CUSCO"
Solicitantc : BR. DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR, SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO
[TM 1" T 25.40 mm |PASANTE
[T |3/4" | 19.05 mm |
TAMIZ Abertura Ag. Fino Ag. Grusso Fillor Mezela
ASTM {(mm) "% % e %
2 50.800 100.00 100.00 100.00 100
112" 38100 100.00 100.00 100.00 100
25400 10000 106,00 100,00 100
34" 19.050 100.00 84.04 86 60 oz
142" 12,700 97.43 4511 7071 73
g 9,525 91.50 27.54 6124 &1
N4 4.760 74.28 814 43.20 43
N8 2.380 55.64 670 3061 32
N16 1.190 3791 521 2184 2z
N30 1.590 24.30 an 15.24 15
N 50 0.297 1212 334 1081 8
N® 100 0,149 545 128 766 3
N® 200 0074 0.84 oo 540 1
Cazuela [1] 0.00 000 0.00 0
METODO DE FULLER

G= 100(D/TMY0.5

O MALLA #4
Y% AF pasa malla #4 A 74.28
% AG pasa malla #4 B 9.14
formula de fuller c 4329
{C-B)/(A-B)"100 = 52.42
Mezcla: 1 52 %
Agregade Grueso 48 %
100,00

S0.00

20.00

70.00
= 6000
B
o 50,00
2
;;-11-.“-:.-

30,00

20,00

10.00

.00 . T
100.000 10.000 1.000 6.100 0.010

Diametro de los Tamices (mm)

—a—Ag Fing =—t==AgGrupsy ==m=Fillar =—f=Nezls
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ASET INGCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS Y MATERIALES

RUC N* 20600236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51874223624

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL ACI

1 “CENTZA DE FONDO DE EUCALIFTO COMO ADITIVO PARA METORAR LA RESISTENCIA A LA
Proyecto COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EN LA REGION
DEL CUSCO™

Solicitante  : BR. DTEGO CAMILO RIMACTIT SARMIENT( - BR. STTEVL.A YOLANDA PALMA CASTILLO

Tl comité 211 del ACT parte del eriterio que el agregado grueso de lamafio maximo nominal y granulometria esencialmente similiares,
deberan permitic obtener e trabajabilidad satisfactoria cuamdo un determinado vol de apregado prucso, en eondiciones

I o por umidad de

de s y compactade, es l de conereto.

1o tobla siguiente, elabarada por el comite 211 del ACT es funcion del tamafio maximo nominal del egregado greeso v del modulo de
finra del agregade fino, Llls permuite cbilener un coeficiente b/bi) resultante de 1o division del peso seco del agregado grueso requenido
por unidad cublea de conereto entre ¢l peso wutanio seco y varillado del agregado grueso, expresado en kg/m3.

% . Volumen del agregado Grueso, seco y compactado, por unidad de volumen de
tamafio maximo nominial concreto, para diversos modulos de finura del fino (bibg)
del agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 0.62 0.6
g 071 0.69 0.67 0.65
112" 0.75 0.73 0.71 0.69
£t 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 (.85 0.83 0.81
TMN : 314"
mg: 3.80 Medulo de finura Agregade Fino
biby | 0.51 |
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ASET INCENIERIA SR

RUC N* 20600235645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-5 - CUSCO CEL: +51074223624

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS
METODO DEL MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

: “CENIZA DE FONDO DE EUCALIFTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
Proyecto COMPRESTON DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A T'C= 210 KG/CM?2 EN LA REGION DEL
CUsCo™

Solicitante ¢ BR. DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

las investigaciones realizadas en la Universidad de Marylund ban permitido establecer que lu conbimcion de los agregados
lino v grueso cuando liene granulometrias comprendidas dentro de los valores de la Notma ASTM C 33, debe producirse
un eonereto trabajable, en condiciones ordinarias, si el modulo de finura de la combinacion de apregados se aproxima a los
valores mdicados en la siguente tabla:

. . Modulo de Finura de |la combinacion de agregados que da las mejores condiciones de
VaTHi N s o Pl trabajabilidad para los contenidos de cemento en bolsas/ metro cubico indicados
del agregade grueso
6 i 8 9

38" 3.96 4.04 411 4.19

1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69

34" 4.96 5.04 5.11 5.19

1" 5.26 534 541 5.49

11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79

2 5.86 5.94 6.01 6.09

¥ 6.16 6.24 6.31 6.39

Los investigadores plantean dos ecuaciones:

M =T X My + g X My e (D)
. (mg -mjx100 ... 2
! (mg -my)

ceuaciones en las que:

m: modulo de finura de la combinacion de agregados, tomada de |a trabla anterior, en funcion del
factor cemento de la mezcla y el tamaifio maximo nominal del agregado grueso
my ! maodulo de finura del agregado fino
mg : modulo de finura del agregado grueso
re: porcentaje de agregado fino en relacion al volumen absoluto total del agregado
fg: porcentaje de agregado grueso en relacion al volumen absoluto total del agregado
TMN : 1"
my 3.90 Modulo de finura Agregado Fino
mg: 570 Module de finura Agregado Grueso
caso: f'c = 140 kg/em® f'c =175 kglem® f'c =210 kg/em®
belsas de cemento 6,63 7.41 8.50
m: 5.01 457 465
el 38.46% 63.00% 58.47% % Agregadc Fino
e 61.54% 37.00% 41.53% % Agregado Grueso
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MODULDO DE FINEZA

2 TCENIZA DE FONDO DE EVCALIFTO COMO ARITIVO PARA METORAR LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAVORES 4 F°C -

L 18 KGATM2 EN LA REGION DEL CUSCOM
Snlscitante BH. DTG ARTLO RIMVACTIE S ARMINTO - B SHEVEA YAV FALMA CASTILLO
Matarial Agrcmads Files (arenay: CANTER S, Marterial Anregadlo Craeso (Medra Chaneada): CANTERA
TAMIZ Alstan PESD TAaMIZ bt iaa FESD REFENIDO PASANTE
ASTM A EETEN. (g ASTH ) RETEK, 2y k) i)
3] 00 ace 400.00) 2 EE a5
35100 Qe 100 4 361401
25400 are 10050 25400
19050 00| 100, 0| 19050
12700 ot LEEK] 127401
2525 18364 3150 e 9535
4760 47585 7428 4700
a0 S0
1150 g
0.5 HEE
02y7 ke
0143 ECTRT

10000

beametro do

1 8
los Tamicas |mm|

e

— |

1 000 @100

Hiametra de loa Tamices [mm]

anin

FIEZINGISY RS DISND - 96 MWHD WNOWN - NVILEVAIE WE SHETINE B

£
g
:
:
‘
:
:
2

:
zi
:
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ASET INCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUGC N* SAN - MIGUEL GRAL B.6 - CUSCO CEL: +51074223624

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D4318)

Proveery  * “CENIZA DE FONDO DE EUCALIFTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS
A ESTRUCTURALES MAYORES A F'C=210 KG/CM2 EX LA REGION DEL CUSCO”
Soliciante  :BE DIEGO CAMILO RIMACTE SARMIENTO - DR SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO Reguon s CUSCO
Cantera CANTERA Prowincin 1 CUSCO
Material  Agregsto Gmeso riears cummentn:  CANTERA Dstrite 1 CUSCO
Muestra 3 "M2" + solsctante Fecha 3 JUNIO - 2021
MUESTRA 2 CODIGO :  A-D2 CLASIFICACION : CANTERA
GRANULOMETRIA 181,00 gr.
TAMIE Abertura FESO HETENIDN PASANTE
ASTM 1) RETENTTHY (513 it S
2 0800 0.00; 0.00} 100,00}
" 36,100 0,00 .00 100.00
e 25,400 0.00; 0.00| 100 D3|
34 19 050 507 46 1598 8404
1z 12,7040 1236.14) 3883 4571
il 9,525 559.00 17.59 2754
N4 4760 5500 1830 a:14
MR 2380 7773 244 6.70)
Mol 1190 47 40 1.49 521
N a0 0500 3504 110 411
NE 50 27 2448 0.77] 334
N 00 0149 6538 2.08) 1.28 GRAVA ARENA FiNos
N 200 0.074 1359 .58 0.70) [
Camuela i 2219 0.7 [+] El
Tt 315036 100)
W00 - -
000 |+
20.0¢
100
o |
o &0.00 1
a
L sope |
-2 30.00 {
#* |
40.00 |
10.00
20.00 |
1000 |
0.00 |
100000 10,000 n1on oo10 |

Diametro de fos Tartices {mm)
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RUC N® SAN

- MIGUEL GRAL B-5 - CUSCO

ASET INCENIERIA SRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL; +51974223624

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADDS ||

PROYECTO SOLICITA:
“CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS RIBRI .:DlIEGSERcl':ﬂPIE‘rIILT%
ESTRUCTURALES MAYORES A F'C= 210 KG/CM2 EN LA REGION %
ey BR. SHEYLA YOLANDA
PALMA CASTILLC
UBICACION CUSCO - CUSCO - CUSCO - CUSCO
Agregado Grueso (Pledra -
CANTERA Chancada): CANTERA FECHA: JUNIO - 2021
EXTRACCION Froporcionado por el solicitante
MUESTRA 2 copIGo @ A2 CLASIFICACION : CANTERA
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2218
I_ Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayn 2 Ensayo 2 Unidad
Pesc del Molde 21.08 2329 24.24 ar.
Peso de Muestra Malural 812 8095 49713 ar
Pesc Muestra seca B81.03 80.79 96.93 ar.
Humedad 0.254 0.278 0.275 o
Contenide de Humedad 0.279 %
PESO UNITARIO SUELTO
|_ Peasao o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unldae
Feso del Muestra + Molde 12212 12115 11880 ar
Feso de Moids TE4T 7435 7026 ar.
Peso de la Muestra 4865 4BBE 4654 ar-
Volumen del Molde 3220.96 324514 3225.86 cmd
Pesa Unifaric Sualta 1444 1.442 1.441 gr ! em3
Peso Unitario Sueita Promedio 1.442 or/ em3
PESO UNITARIO COMPACTADO
i__ Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 12834 12718 12429 ar.
Peso de Molds 7547 7435 To26 ar
Peso de la Muastra 5287 5283 5403 ar.
Volumen del Molde 3229.96 324514 3229.96 cm3
Paso Unltaro Compacads 7637 1628 1673 ar foms
Peso Unitario Compactado Promedio 1.846 aricm3
ABSORCION
AGREGADO GRUESD Ensayo 1 Ensayo 2 Unidad
Peso Muestra Saturada Superf. Sec. 1726 1254
Pesc Muesira seca 1708 1240
Absorcion 1.06 113 %
Abscrcion Promedio 1.08 %
PESO ESPECIFICO SECO
AGREGADO GRUESO Ensayo 1 Unidad
Pesc Canastilla Sumergida 278 gr.
Peso de Muestra Sat. Sup. Seca 1726 ar.
Pasc (canastila+muestra) Sumergida 1331 ar.
Pesc muestra seca 1708 gr.
Volumen da la Muestra 671.00 cm3
Peso sspecitico 2545 Kgicmd
Peso Especiiico Seco 254545  Kglem3
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ASET INCENIERIA SRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUGC N* SAN MIGUEL GRAL B.6 - CUSCO CEL: +51074223624

ENSAYOS DE CALIDAD DE AGREGADOS
(NTP-339.128 - ASTM - D4318)

Provecto
 SCENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS
ESTRUCTURALES MAYORES A F'C= 210 KGAOM2 EN LA REGION DEL CUSCO”
Solicilante ¢ SR, DIRGC AN B MACHIS THATIEY ITH K SHEY] L YOLARIS PALYA C AN TILLE Repion + CUSCO
Cantera CANTERA Provincia 1 CUSCO
Material Agregade Fine  CANTERA Disimte : CUSCO
Muestra < "MI" Progareinm o por of salc il Fecha + JUNIO - 2001
MUESTRA 1 CODIBO : A-DM CLASIFICACION :  CANTERA
GRANULOMETRIA 2703.00 gr.
TAMIZ At FESIH RETENIDO PASANTE
ASTM ) RETENIDO (513 % i o . GRAVA
2 S50.8500 400 Q.00 10000 26%
1" 38100 ©.00 0.0 100.00
I 25 4440 000 0.00 100.00
34" 19050 400 .00 10000
1rze 12700 7107 257 o743
e 5525 16364 592 21.50
N4 4760 47885 17.22 7428
N"E 13¥0 E14.50 864 5564
NeLG 1190 48992 1773 arot
N30 1340 37588 1361 2430
NE 50 nzeT 33866 12AH 1212]
N 00 0142 184,13 865 545 GRAVA [amena Jemos |
N 200 0.074 12732 a5 04 | 572% | TR | ese |
Cazuela L] 23:28) B4 o.0a|
TOTAL 2?62_?1' R |

100.00

a0.00

a0.00

70.00

&0.00

30.00

% gue pasa

4000

10.00

2000

10.00

o.pg

100.000 1.000 o1no 0.010

Diametro de los Tamices {mm)
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RUC N SAN

MIGUEL GRAU B-5- CUSCO

ASET INGENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CEL: +51974223624

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADOS
NTP - 338.128 - ASTM - D4318

PROYECTO SOLICITA:
“CENIZA DE FONDO DE EUCALIFTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA BR. DIEGO CAMILO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES RIMACHI SARMIENTO -
AF'C= 210 KGICM2 EN LA REGION DEL CUSCO" BR. SHEYLA YOLANDA
PALMA CASTILLO
UBICACION CUSCO - CUSCO - CUSCO - CUSCO
CANTERA Agregado Fino ey FECHA: JUNIO - 2021
{arena):
EXTRACCION : Proporcionado por el solicitante
MUESTRA 1 CODIGD A01 CLASIFICACION : CANTERA
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) ASTM-D2216
Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 2 Unidad
Peso del Moide 20,88 223 15.95 ar.
Peso de Muestra Natural T7.08 8544 8225 gr.
Peso Muestra seca T6.88 a517 82.02 ar.
Humedad 0.358 0.371 0.348 o
Contenido de Humedad 0.359 %
PESO UNITARIC SUELTO
I_ Peso o Volumen Enzayo 1 Ensayo 2 Enzayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 13072 12881 12550 ar.
Pesa de Molde 7547 T435 7026 gr.
Pezo de |a Muestra 5525 5546 5524 ar.
Volumen dal Maolde 3229 96 324514 3229.96 cm3
Peso Unitario Suelto 1.711 1.708 1.710 arfem3
Pesc Unitario Suelto Promedio 1.710 gri/cm3
PESO UNITARIC COMPACTADO
I_ Peso o Volumen Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Unidad
Peso del Muestra + Molde 13719 13617 13123 ar.
Peso de Molde 7547 7435 7026 gr.
Feso de |2 Muestra &172 6182 6097 ar
Volumen del Molde 3220.96 3245 14 3229.96 cm3
FPesa Unitario Compactado 1.911 1.805 1.883 ar/em3
Peso Unitario Compaciado Promedio 1.801 grfcm3
ABSORCION
I_ AGREGADO FING Ensayo 1 Ensayo 2 Unidad
Pesa Muestra Saturada Superf. Sec. 256.78 245.01
Peso Muestra seca 24892 236.79
Absorcion 3186 3.47
Absorcion Promedio 3.31 %
PESO ESPECIFICO SECO
AGREGADO FIND Ensayo 1 Unidad
Pezo de Muestra Seca 248.92 ar.
Peso (fiola + muestra sss + agua) 892 ar.
Pezo (fiola + agua) 733 ar.
Volumen de la Muestra 105 cm3
Peso especiico 2371 Kalem3
Peso Especifico Seco 237067 Kglem3
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ANEXO 4: ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE LAS PROBETAS CILINDRICAS DE C°

ASET INGENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERLALES

RUC N° 206002365645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRALU B-5 - CUSCO CEL: +51974223624

INFORME N°:  060-2021

Compresiéon Simple de Probetas Cilindricas de Concreto

PROYECTO:

“CENIZA DE FONDO DE EUCALIPTO COMO ADITIVO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE CONCRETOS ESTRUCTURALES MAYORES A F’C= 210 KG/CM2

EN LA REGION DEL CUSCO”
UBICACION:
Localizacion ;. CuUsco
Distrito : CUSCO
Provincia ;. CUsCo
Region :  CUsCo
SOLICITA:

BR. DIEGO CAMILO RIMACHI SARMIENTO - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

PROBETAS: 144 Briquetas elaboradas por el Solicitante
OBSERVACIONES: *  El Laboratorio no se hace responsable de |la mala y/o incorrecta
codificacion de las probetas de concreto (Briguetas).

- EXPRESION DE RESULTADOS
P

e 4P P
= ap A

P=Cargs axial
aplicada al cilinaro ()
A Area del diindro (e
HDa2

"‘ﬁ: ‘;!Tn.L.
= R -
FECHA: o ?}—E@ﬂ%ﬁéﬁ}{}mm

CUSCO, 24 DE AGOSTO - 2021 AR
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresi6n Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

ENIZA RE FOMDBO RE BUCALIPTD COMO ARITIVD PARA MEJDRAR LA RESISTEMNCIA 4 LA

Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha ZRDE/ROEL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra y Elemento | |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
1520 20,60 1510 2040 14.90 30.00
MUESTEATAT RO 1510 040 SURATRARATRIH 1510 20.60 1510 2010
rFomam Tt
kgicmne g okl 1540 L ] 1520 1500
1540 1520 | 1s.00
Pram.: 1528 | 2050 (Pram.: 1518 =050 Pram.; 1500 =08
Dial FARFO | KN Dial FA2EN KN oial FO0.20 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipo de falla EOLIAM AR Tipo do falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Sesopidont | 2sloEfoosl e a50 Fauoh FE 18855 REEEES 116%
2EA0F Z0DL qEA0E/I0m =E aso FRERS AF LROFE 40188 115%
e Ze/opiamy | GS/0B/00 k- a5 FIAO053 1FEFL Foios 11s%
st (el
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
140% |
E 120 r
E oo —
A JR—
i %
=3
£ L = CEMENTG TIPA 1P
B0 -
,/ * PROBETA CILMNOAICA
A0 4
s L L
o 1 +
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE



ASET INCENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Solicitante

Ubicatién CUECo

Fecha ZRDE/ROEL

Muestra

Testigoa Cilindricos de Concreto

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
1570 20.00 15.00 g&jo | 1500 3040
A AT 1480 20,00 SUESI A RATELE 15,20 =000 T varl'.;n.; 15.20 x040
re Tomam e
[rr e e 1510 st jom) 1580 ey i 15 ot
Prom.: 1518 | 2000 [Prom.: 1508 29.95 From.: 1508 =518
Dial £95.10 | KN Dial 69260 KN Dial £94.70 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla COLIAM AR Tipo do falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
RSP0 2= /082021 ag s50 FCEFO 47 LE0.OF 29330 1%
2EA0F Z0DL qEA0E/I0m =E aso FOERE 54 1FEAY 29564 113%
i paTmOk
e Ze/opia0at | QR/0E/90T1 £ 250 FOE=9.69 LFEAD 206,59 113%
s T2
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1
| B
E 100% + e
3 BrE ¢
£
= =
g - ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s W ! -
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




RUC N* 20000236645

ASET INCENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

Proyecto

Solicitante

BEL cUsSce”

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

SO

ZRDE/ROEL
Testigoa Cilindricos de Concreto

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
1520 20.00 1550 20,00 | #4480 30.00
M AT R 15.20 20,00 e N e s =0.00 mwssTRA AN 15,00 29,20
L ) Tl Pomam F
g iehssa 02l 1500 extaaint o2t | 4500 pTnsssslon | 1E g
15080 15.00 | 4.8
Pram.: 1510 | 3000 From.: 1513 3000 From.: 1492 =23.85
Dial [ =1 =l W] | KN Dizl EEE.E0 KN Dial S50 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla COLIAM AR Tipo do falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SespRiGont | 2m/0E/2021 a8 a50 EFEIESOY L¥3.08 9957 108%
2EA0F Z0DL qEA0E/I0m =E 350 ST ER 1FAEF 3FRA4 108%
missaraa paTmOw
= Ze/opia0at | QR/0E/90T1 £ 250 EEEFF TR 1643 7R 108%
[P R
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1
| T
E 100% + | e
3 BrE ¢
£
& -
£ L r = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
A -
209+~
s W |
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
RUC N* 20000236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

INFORME N°:

060-2021

Proyecto COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha TF/eR/anad

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
14.90 20.00 1590 20,00 15.20 2000
MPESTLAFATRON 15.00 30,00 SUETIYRATREM 14.60 x0.00 [MiceaTIA "’"‘W"'; 15.10 20.00
[ [ 3 Poma vaicmd
A 14.9& Ea 1570 L4 14 30
15.00 1470 i 15.00
Pram.: 145 | 2000 Prom.: T523 20.00 Prom.: | 15085 2000
Dial E63.50 | KN Dizl Ee500 KN Dial e54.10 | KN
Tipo de falla COLLMMAR Tipe do falla CORTR Tipo de falla COLUMMNATR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} 3
ar v
ol
P L el
spinn sl chiect gt
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
o 1
Fecha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
s T
Feesmepced | ZOfORRGl | LROR/A0Z a8 s50 EFEARIF iREEL SE54% 110%
ol
::::::-. Zo/opaoal 1Ffoe/ac =E 350 EFEI11a R0 IFZAF 106%
[
isaraa paTmOk
reoamesius | SOMasL | LF/0R/90% a2 250 GEGT. B 17785 37404 107%
e
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% T
| b
E 100% + : : e
H [
£
= .
E B v & CEMENTO TIRO 1P
e * FROBETA CILMDAICA
Ak ~
209+~
e ® + \
] 7 14 2 & 55
EDAD EN D65
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha D9/0E/R0RL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fam) [ fem) fem) fem) [ fem) fem)
14.90 20,03 14.80 24.90 14,90 2000
wusmaviton| 14,90 9.9 sussrea | 14,60 20,00 15.00 20.00
egieimaa w6l 1516 Enimnistun | 14 70 14 .90
1510 1470 | 15.00
Pram.: 1580 | LT (Pram.: 1470 29.95 Pram.; | 14,05 =o.00
Dial 533,40 | KN Dial EFFED KM gial 592,20 | KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipo de falla FRACTURA LATERAL Tipo do falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Sesopigear | o9/omsanat a4 a50 eose. 06 1FEFL 24243 9E%
2EA0F Z0DL 99/02/3001 14 350 SRRER.&1 1sa.72 4608 %%
e 2e/opia0mt | 09/08/3001 14 a5 HEREFEY 17554 4.0 9B%
wgimaasas 25
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | ; |
E 100% + g
3 BrE ¢
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO

ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha D9/0E/R0RL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 20.00 14.90 29.98 | 1510 29.90
v.u’a;:Aufr‘wh 14.90 =010 vue‘ss"-:A:;'K(N 15.00 0,01 »«vss;-_un -:;rw.;n.; 14,90 20.00
ptaiay ioal a4 an it in [ 14,90 it o8 fodt 14.80
1470 1470 i 15.00
Pram.: 1478 | 3005 From.: 14.82 3000 From.: | 1492 =23.85
Dial 54820 | KN Dizl S4e.30 KN Dial 55060 | KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla COLIAM AR Tipo do falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
Fo Car e
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Sesopigear | o9/omsanat a4 a50 SEH00.24 1FLAS 226,04 83%
ze/opianar | 09/oesdoan 14 280 ssFoFn iF2FE EELNS 8%
nuesms paTRE
[ 2e/0Pi2001 097082004 14 aso EFoe2.20 iféds 333449 93%
Tl Gl
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | |
E 100% + : g
3 BrE
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INCENIERIA SRIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

Proyecto

Solicitante

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BEL cUsSce”

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

SO

T

Testigoa Cilindricos de Concreto

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Mugstrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 29.96 15,00 29.98 15.00 2000
A AT R 14.90 =001 S e = N - 0,00 bt v e 14,90 20.00
[ romam v
it bk 1841 1470 Kegitha sl ) 1470 (R 1518
1470 1470 i 15.00
Pram.: 1480 | 2999 Prom.: 14.20 29.99 From.: 1500 2000
Dial S g0 | KN Dizl S0e.&0 KN Dial Fio.9c KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla COLIAM AR Tipe de falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
(Al (B} (5] 1ol (E} P
ar L
ol
P Corga mial
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Se/gpGen | 09/ oR/202t 14 s50 S5 17208 57 = &%
2EA0F Z0DL 99/02/3001 14 350 SLESERD 1FD.08 20028 863
[ ——
[t 2e/0Pi2001 097082004 14 aso 52047 30 iFeL 20454 ad%
il

120% ¢

100% ¢

{5%) DE RESISTENCIA
#

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

Cbservacién :
EQUIFC:

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante
Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

EDAD EN DS

ERENTE

& CEMENTO TIPO 1P
* FROBETA DILBOAICA
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N

o 060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CEAOD/R0E

Musstra Tedtigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestra Mugstra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
14.60 20.00 14.E0 gﬁjo 15.10 3040
TR A ATV 14,60 20,00 BRI RATL 14.60 =000 TR varl'.:,'n.; 15.00 20.00
remam e ps - e gimd
Absy 1450 et 14 70 e 15185
1450 1470 i 15.00
Prom.: 14.55 | 3018 Prom.: 14,70 29.05 From.: 1505 20,08
Dial 504.30 | KN Dial Ste.n0 KN Dial 54030 KN
Tipo d falla FRALTURA LATERAL Tipo do falla FRADTURA LATERAL Tipe de falla FRACTURA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L3
Lol i
PeCars el
s o cilincio S
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
o ks
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
s | movepacas | efomsapat 14 ss0 T 16607 %09.28 8%
("2}
e imees | meiowasmy | osfogiapm 14 256 smeER FE 18432 32045 A%
o=
[———
reowenees | S0/07/2001 | OR/OR/20T 14 250 FEE 1778 Bic.05 0%
fany

120% ¢

100% ¢

{5%) DE RESISTENCIA
#

Cbservacién :
EQUIFC:

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante
Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

EDAD EN DS

ERENTE

& CEMENTO TIPO 1P
* FROBETA DILBOAICA
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha CRAOR/A0E
Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 29.99 1540 20,60 14.60 2000
14,90 29.08 sumriieasn) 1510 =0.80 14.50 20.00
14.80 b s ALl B P ) 1460
14.80 1520 14.60
Pram.: 1425 | 29 54 (Pram.: 1518 =070 1452 =o.00
Dial +93.10 | KN Dizl E540 KN Dial 4050 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
R TRIOTL o208/ 2021 * s50 SOaRZ 2T 1FR.00 808 83%
2EA0F Z0DL anfoE/anm * 350 ERSEE AT LROFE R9c.59 3%
nuegms paTRsn
e 2e/opiaons | onfoR a0 ¥ 250 +E337.=8 1e6.84 29267 843
[reps-ge
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | |
E 100% + : g
E + g -
BOE e
£ o
& 7
£ LL 7 = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
o 7 1] E i 35

Cbservacién :
EQUIFC:

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante
Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE

192



ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha CRAOR/A0E
Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
[ fem) fem) [ fem fem)
1510 20.00 15.00 20,00 14.90 30.00
MUESTEAEAT RO 1520 29.590 '“"’;Z)‘;"“N 15.00 0,10 14,50 20.00
T dpsaiey kel | 14 Ep 14.60
1470 14.80 | 14.e0
Prom.: 1495 | 2338 (Pram.: 1490 Fo0.08 Pram.; 1468 =o.00
Dial 48270 | KN Dial 4EF.00 KN oial 45740 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla L LAM HARE Tipe de falla FRAOTIRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
R TRIOTL o208/ 2021 * s50 £ guma e AFEEL ZECAE 0%
2EA0F Z0DL anfoE/anm * 350 496018 17437 2E4EC 8%
isaraa ARk
- se/opiacat | ORMOE/0T ¥ 250 HEEbd B2 LEESE araze 7
e
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
e
" 123 ' e
£ =
& =
£ LL 7 = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s W |
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CRAOR/A0E

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
14,90 Z9.50 14.90 20,10 | 1480 2000
A AT R 15.00 20,70 e I ¥ 1] =0.00 st rmararean| 14,60 20.00
reeam s remam
kegitashag (sl 1470 Hpoeinaat 102 14 B8 Kt i 14 60
14 .70 14.80 | 1490
Prom.: 1485 | 23.60 (Pram.: 1490 Fo0.08 Pram.; 1462 =o.00
Dial 440,50 | KN Dizl 44500 KN Dial 42230 KN
Tipo de falla CORD Y SERARALIDH Tipe de falla DOHE ¥ SEPARADIDH Tipo do falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
R TRIOTL o208/ 2021 * s50 44018 50 1FR.00 =Ly Fa%
se/opianmt | 0RA0E/E0E 7 280 A53FF 7 17437 Zec.as 745
misarma paTmER
[ se/opiacat | ORMOE/0T ¥ 250 4306262 LE7.99 aE5e.a4 7%
wgizsag foal
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
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E 100% + : g
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£ =
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s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
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s W ! -
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha aFfar/anad

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
I4.50 Z3.00 1510 20,10 | 1*Fo 30.00
MPESTLATATRON 14.50 30,00 BT RATREN 15.00 x0.00 [MiceaTIA "’"‘W"'; 14.50 20.00
e T s - ot attma
) 1450 e 1545 L 14.70
14.60 15160 | 1460
Prom.: 1482 | 2950 [Prom.: 1508 Fo0.08 From.: 14E3 =000
Dial 40840 | KN Dizl 430,30 KN Dial 41510 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe do falla FRADTURA LATERAL Tipo de falla FRALTIARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} 3
ar v
ol
FeCarga i
spinn sl chiect gt
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
o 1
Fecha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
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isaraa paTROk
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ey
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
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g - ® CEMENTG TR 1P
e * FROBETA CILNOAICA
Ak ~
209+~
s |
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D65
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresi6n Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°: 060-2021

ENIZA RE FOMDBO RE BUCALIPTD COMO ARITIVD PARA MEJDRAR LA RESISTEMNCIA 4 LA

Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha ZRDE/ROEL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
1520 20.00 1540 249.580 | 1I4.ED 30.00
A AT R 1510 29.80 e N s 29.90 st parean| 1510 20.00
ro-zs o et
e 15480 ‘s 3% g 1500 dgrtas (26 (o8 1500
1500 15.00 | 4.8
Pram.: 1508 | 2330 (Pram.: 1515 29.85 Pram.; 14,05 =o.00
Dial S&5E0 | KN Dizl Sel30 KN Dial 550,00 KN
Tipo d falla soNG Tipo do falla FRADTURA LATERAL Tipe de falla FRACTURA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
Y] (8) (<) [E} r
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fecha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
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GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
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7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha ZRDE/ROEL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
1520 29.90 1510 29.90 1540 apio
T A [ |
evamnen) 1510 29.60 dssteA AT 15,90 29.90 Ay 1430 20.20
Reitmd b 3 14.90 Mgtes e 1550 gimhaiaf 23] 1470
14.90 15.00 | 4.0
Pram.: 150635 | 29785 (Pram.: 1508 29.90 Pram.; 1453 EREE S
Dial E41.40 | KN Dizl 536.50 KN Dial 53020 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla COLIAM AR Tipe de falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fecha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
RSP0 2= /082021 ag gl SH20F. 48 1FF&a S11.%F 111%
ze/opianar | 2mfog/anm a8 288 SAFOFFF 17249 ECEN 109%
2e/opia0ns | DR/0Ea001 £ 288 EAOGE 25 17495 209,03 110%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% |
| . -
E 0% 1 _
3 BrE
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha ZRDE/ROEL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
wasseapirion| 15,90 20,00 s raron| 15,20 2000 wssmavarean] 1520 =non
ro-an oo remzs
(e g 1500 bt il 1550 Hgitha 35 1500
15.00 1500 | #4.80
Pram.: 181 | 2338 (Pram.: 1508 3000 Pram.; 1505 L]
Dial Si8.80 | KN Dizl 52100 KN Dial Si4.20 KN
Tipo de falla COND Y SERARALIDH Tipe de falla COLIAM AR Tipo do falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
RSP0 2= /082021 ag gl EEL e LFIOF s e 106%
2EA0F Z0DL qEA0E/I0m =E SR SEIA4F.6L LFEAD FFF 106%
2e/0Pi2001 a3/08/2001 a8 2Ee 4Rz 1FFiES 204+ 75 105%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | ; |
|
E W00+ ———
3 BrE ¢
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha 1F/ee/a0a

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
1470 31.00 1510 30,20 14.80 30.00
PP UAEATRON 14.50 20,00 SUESEIYRATRIN 15.00 0,10 “-v"' I14.50 20.00
[ e S s - PomzR Vi
[ 1450 ot 1545 31 1470
14.50 1500 | 1430
Fram.: 14.55 | 2050 Prom.: 1505 ELRES From.: 1468 =000
Dial 48400 | KN Dizl 5z.30 KN Dial So4.20 KN
ﬁw* falla COLAMMAR. Tipe de falla FRACTURA LATERAL Tipe de falla CORTE
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
mams Ao
roeamenpesd | SEAOF2001 LFOB A0 ag RS 403F Ei 166.9F 296,95 106%
L
- ,:::—::’I Zo/opaoal LF0E 00 =E SR SD340.06 IFFRS 29366 105%
[
s paTmER
reameges | BOOREMAL | LFA0R/900 £ g0 144409 16844 =03.97 109%
et
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
|
E W00+ E—
3 BrE ¢
£
& -
£ L r = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s |
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s
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ASET INCENIERIA SRIL

RUC N* 20000236645

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto

BEL cUsSce”
Solicitante
Ubicatién CUECo
Fecha SR/DE/ R0
Musrtra

Testigoa Cilindricos de Concreto

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
1560 29.95 14.80 20,00 | 1520 20,00
R i P [RAPE RSO
ssuapeits) 14,90 28,97 desEA AT L0 20.0% e g 421 2040
ibuzisg w0 [ 14320 rgcnast oot [ 44 50 HalTnIUW W3 | 150
1470 1470 i 15.00
Fram.: 1482 | 2998 Prom.: 14.80 =002 From.: 1500 2005
oial 459,90 | KN Dial 4£2.30 KN Dial AE2.10 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipo de falla L LAM HARE Tipe de falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Qesopigont | o9/omiacat a4 SBs 4832618 1F0.63 EED 101%
2EA0F Z0DL 99/02/3001 14 SR 491%6.92 1FD.08 2E5. 88 102%
ze/opiaons | 0970840000 14 250 4977238 1FETL 2ELES 101%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
3 BrE ¢
£
= =
g = 5 ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
i
7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha D9/0E/R0RL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
[ = fem) fem) [ fem fem)
14,75 29.97 14.90 20,00 | 1500 2000
A BAT R 1500 29.97 SUESI A FATEL 1500 =001 A varl'.;n.; 1510 20.00
ro-cm Tomza Femas
et b 141 12 .80 Mgtas ol E) 1515 Rglwsiag 196 | 4 A
1470 1500 i 15.00
Prom.: 1476 | 2337 [Prom.: TS 2001 Prom.: 15032 20.00
Dial #4710 | KN Dial $EL.00 KN Dial 4&9.40 KN
Tipo da falla CHLAMNAR Tipe de falla COLAM HAR Tipe de falla BOLUMMAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
i Se/gpGen | 09/ oR/202t 14 SBs 4559150 17138 S66.8 85%
R Reees e
i u;:w 2EA0F Z0DL 99/02/3001 14 2 FFoaRg3 1FeFL p-r-m N -1 5%
[ ]
nieams paTRsts
Fomae 2e/opia0mt | 09/08/3001 14 -] +7e34.89 17738 284,79 oE%
[ P

120% ¢

100% ¢

{5%) DE RESISTENCIA
#

Cbservacién :
EQUIFC:

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante
Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE

& CEMENTO TIPO 1P
* FROBETA DILBOAICA
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RUC N* 20000236645

ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha D9/0E/R0RL

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 29.96 15,00 29.91 14,80 24.80
MUBSTEA AT ST pAT ierin marean
-5”_;" Ll 14 .80 30,00 "“"_Zm oL 1470 29.595 “‘n’"-:,m“-v I4.60 29.80
iegicmasak T4l 1470 e 1470 giewadug (86 1470
14.60 1470 | 1450
Prom.: ThFE | 2998 [Prom.: 14 78 29.92 From.: 1468 29.80
Dial 40E.90 | KN Dial 404.00 KN Dial 406,00 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla COLIAM AR Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SesopiGons | 09/oR/2p3t 14 TS 4165620 LFOEF R &%
2EA0F Z0DL 99/02/3001 14 SR +1196.54 171 45 240,28 863
ze/opiaons | 0970840000 14 g0 440047 LEESE 24564 a8
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
= B e
£
= =
g 5 ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
i
7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CEAOD/R0E

Musstra Tedtigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
1480 20.00 14.&60 20,00 1470 30.00
MPESTUAEATRON 1460 30,00 MRS RATRN 14.50 x0.00 “-v"' 14.40 20.00
¥ - - o8 kit
L 1480 et 14860 o 14 60
14.60 14.60 | 1480
Pram.: 1474 | 2000 (Pram.: 1452 3000 Pram.; 1452 =o.00
Dial 425.50 | KN Dial 428,80 KN Dial 43700 KN
Tipo de falla COLIAMMAR Tipo de falla oL AN MARE Tipe de falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Fooameyeed | ROAOEZ0G1 | OB/0R/2021 14 BT 4338892 18975 2558 o1%
1
Cofopdaoa O5/08/ 300 14 2 4IFEREAS 15684 26308 4%
o
= TR
e e 100 TR VT 14 288 4354187 1e6.84 260,98 23%
[y
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | |
E 100% + : g
3 BrE ¢
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s W |
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE

203



ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
SAN SEBASTIAN - MEGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51874223624

RUC N* 20000236645

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta BR. BIEGE CAMILO RIMACH SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLD

Ubicatién CUECo

Fecha CRAOR/A0E

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

[Estmcmra y Elemento | |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 29.95 14.80 20,00 | 1450 2000
14.90 20,00 sumrii i) 1510 2970 icerea -;;er 14.50 20.00
1470 inienios3f i | 14 @0 Kgnzsdt sl [ 1450
14.60 14.80 | 1430
Prom.: 14 78 | 2998 [Prom.: 14.28 29.85 From.: 1455 =o.00
Dial 40820 | KN Dizl 410,30 KN Dial I9c.40 KN
Tipo de falla COND Y SERARALIDH Tipe de falla DOHE ¥ SEPARADIDH Tipo do falla SOND Y SERARADIGHN
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
R TRIOTL o208/ 2021 * gl SLED4 B 1FLAS 24D FE 7%
2EA0F Z0DL anfoE/anm * SR HLIRIFGE iFa.7E 40T 863
se/opiacat | ORMOE/0T ¥ g0 2980972 1627 azi42 a6
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 1 |
E 100% + g
3 BrE ¢
£
= =
g 5 ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
i
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE

204



ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CRAOR/A0E

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fom) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 29.50 15.00 20,00 14.80 30.00
varemmavien| 1510 20,00 sussreseain| 185,00 2000 wssmararean] 14,50 29,90
iegruci e ot 1500 aadiok il | 14 BD 14.70
14.85 1470 | 1450
Prom.: 1496 | 29785 (Pram.: 14.28 =000 Pram.; 1462 23.95
Dial 400,90 | KN Dial 391,90 KN Dial 378.50 KN
Tipo de falla COND Y SERARATIDH Tipe de falla DOHE ¥ SEPARADIDH Tipo do falla SOND Y SERARADIGHN
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Qe/gRiGont | OR/0E/2021 * SRS +ORED 42 LFEES 9335 3%
2EA0F Z0DL anfoE/anm * SR E L iFa.7E 22396 8%
ey zesopizoar | omtogsanms . 258 =0Ee. 26 167.99 22925 2%
oy aE (ea]
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
=3 | . i -— -
BOE e
£ =
& =
g o ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
A -
209+~
v + J
[ 7 1 2 ]
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

TCENIZA BE FOMDBO BE BULALIFTE COMD ARITIVO PARA MEICRAR LA RESISTEMOLA A LA
Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”
Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO
Ubicatién CUECo

Fecha CRAOR/A0E
Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

[Estmcmra y Elemento | |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Mugstrs Muestra

fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 20.00 14.90 20,00 | 1510 20,00
A AT R i5.10 29.95 i N ¥ 1] =010 Mt parean| 15,00 x040

ez ey remzm
legimusbaf (ol 1475 fepdavizs ¥ (o2 14 70 Kt 35 (o) 1500
1470 | 1470 | 15410

Pram.: 1486 | 2998 Prom.: 1485 B0.08 From.: 1505 20.08

Dial 3&1L.EC | KN Dizl 3&0.50 KN Dial 36570 KN
Tipo de falla COND Y SERARALIDH Tipe de falla DOHE ¥ SEPARADIDH Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS

{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P Corga mial

apieats ol ol gl

cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '

(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)

SesopiGonL | 027682001 * 262 2689323 17845 B2ES 6%

2EA0F Z0DL anfoE/anm * SR SHFECFF 1Fa o0 -5 -1 T

selopianay | posoRimpma y 258 37291 02 177,09 20962 755

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

120% ¢ T |
E 100% + i
3 BrE
£
= .
£ LL r = CEMENTOTIPO 1P
s * PROBETA CILMNOAICA
Bl =
8
7 14 ) 28 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro -Hidraulica, capecidad 1000KN
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha aFfar/anad

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
el | fem) fem) fem) [ fem fem)
1510 20.00 1520 20,00 | 151D 30.00
MPESTUATATRON 1500 30,00 MRS RATRIN 1510 x0.00 “-v"' 1510 2010
R sy - - Poace aima
bt 1500 49 1520 L 15185
15.00 1500 | 1s.00
Pram.: 1508 | 2000 (Pram.: 1513 3000 Pram.; 1508 =08
Dial 350.50 | KN Dizl 3EEF0 KN Dial 3450 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
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ar L
ol
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apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
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Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
Fooamneyed | ROAOFZ0N1 | RFEPR021 * SBs 2SFALCE LFEAT 00as 2%
or)
Cofopdaoa SFfaF a0 * SR SbaFL.E 1FAEF 0L ER 7%
= TR
remare s | BEET/EORL | 2F0F E01 » 288 =7199.95 LFEAD aoF4L A%
Tea
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EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha 2R/BE/ROEL
Musstra Tedtigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestrs Muestra
[ fem) fem) [ fem fem)
1510 29.90 1520 29.80 | 1s20 20,20
15,20 29.20 sussrgA A 15,00 29.80 pisaTeasaron) 1480 20,10
1500 i e | {500 14.90
Pram.: 1510 | 2985 Prom.: 1505 29.80 From.: | 18500 2015
Dial 80,90 | KN Dial 47550 KN Bial 4&9.80 | KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
(Al (8) (5] 1ol (E} P
ar L
ol
P Cargs i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
asropGen | 22/68/2021 ag 40 A90RgLs 1Fa08 SFsEe 114%
=H/0F Z00 foE/a0m =E 240 +RARF 52 LFF.RD =N 114%
[
25/07/ 2001 o/ag/a001 a2 asd AF 006 OF 1FETFL aFLe 113%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
0% |
| .
E 100% + : e
3 BrE
£
= =
g = = CEMENTG TIPG 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
o 7 1 2 1 15

Cbservacién :

EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

Proyecto

Solicitante

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BEL cUsSce”

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

SO

2R/BE/ROEL
Testigoa Cilindricos de Concreto

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Mugstrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
1530 20,30 1530 20,00 | 1400 29.90
A AT 14.20 20,00 vu!‘ss'v;ﬁ'q:v 14.90 =010 ~vs>_v:.u_-:m;..; 1510 28,90
[FEEie T r T 15 =0 Kaitaa o 1o 1580 Kartnza o4 ighi 1490
z-éjo 1520 | 1s.oo
Prom.: 1+ | I0LS Prom.: 1510 0.0 From.: | 1500 3.9
Dial 455 E0 | KN Dizl 4&2.30 KN Dial 4&7F.20 | KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P Corga mial
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disai Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
ro-z sstaRiGnT | 22/68/2021 ag 40 1eiFLE 1F4IE e EF 11%
g s 65 from
w":‘::wl =H/oF R0 !/ =E 240 AFIAZAS TFNO8 2B.FL 110%
Kptend el (oW
s paTRees
as/opianar | 2a/08/a091 a2 a0 474114 1FEFL 269,59 12%
7t

120% ¢

100% ¢

{5%) DE RESISTENCIA
#

Cbservacién :
EQUIFC:

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante

Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE

& CEMENTO TIPO 1P
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
Proyecto COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Salicitanta BR. BIEGE CAMILO RIMACH SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLD
Ubicatién CUECo

Fecha 2R/BE/ROEL
Musstra Tedtigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra y Elemento | |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)

1560 20,20 14.90 24.90 | 1510 20,00
14,90 20,30 ] B . 3 24.80 putempsareon) L1510 2040

1480 leniizaat o 14.90 Kasnza st (50 151a
Pram.: 1495 | 20,25 (Pram.: 1500 29.90 Pram.; 1500 =08

Dial 434.90 | KN Dial 43790 KN Dial 435720 KN

'liw* falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla CORTH Tipe de falla FRALTIARA LATERAL

Tipos de falla adopatado de la norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS

{A] (B) ) D) [E} P
ar v
Ll T
P G i
apitnte s oo
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
B
Fecha Disaii Resistencia
Edod & Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
REARIGOTE 227082021 ag Qa0 R4BAF A4S AREEL SED 84 105%
- LR =H/0F Z00 foE/a0m =E 240 AHEEZIF 1FeFL sz @y 105%
[E e
.
a5/0p/2001 /082001 a8 244 +458L.99 iFeTL asz.2e 105%

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

120% ¢ |
* —

E 100% + : : e

3 BrE

£

= .

£ LL r = CEMENTOTIPO 1P

s * PROBETA CILMNOAICA
Bl =
8
o 7 14 ) 28 55
EDAD EN D145

Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro -Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE

210



ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha LE/CE/20RL

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

INFORME N°: 060-2021

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
el | fem) fem) fem) [ fem fem)
1510 20.00 1520 20,00 | 1520 30.00
A AT RS 15.00 20,00 sugsrs earmcin| 1480 20,00 ssreavareon| 15,00 2000
#omgan e e s ke lioni
¥A 1530 1520 L 1520
15.00 1500 | 1s.00
Prom.: 181 | 2000 [Prom.: 1508 =000 From.: 1500 =o.00
Dial 440,70 | KN Dizl 44590 KN Dial 44F00 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla CORTR Tipo do falla SOND Y SERARADIGHN
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
LAEFIA0T 16/08 2021 ag Qa0 £4920.89 LFIOF o 105%
L/ eFia0sL La0E a0 - 240 AE4ET AL IFTAT =64 FE 106%
L8/0 00 1EM080T. 22 248 4560471 1F&TFL RIT.H5 108%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
.
E W00+ 1 E—
3 BrE ¢
£
= =
g 5 ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
i
7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
Proyecto COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA REGIGN

BEL cUsSce”
Solicitante
Ubicatién CUECo

Fecha CE/OE R0
Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestra Mugstra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.80 29.96 14.60 20,00 | 1510 an1o
1410 29,98 vuas;‘{u:r-q:u 14,70 29.95 ~v6.>:r_ﬂ::rw.;n; 15.00 20.00
14.60 pznaies oat | 14 Ep amnais 08| 1498
14.65 1470 i 15.00
Fram.: 1454 | 2587 [Prom.: 1450 29.08 Prom.: | 1500 2008
oial 385.50 | KN bial 38390 KN Dial 40¢.80 | KN
Tipo d falla COLIAMMAR Tipo do falla ceomn Tipe de falla COLMMMATR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) el (E} [3
ar L
Lol i
PeCars el
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SseRianar | OR/0R/2021 14 240 Fga06 265,99 36,85 e
e | msowmsar | peloeraom 14 240 sopEE g 18432 Sa4.0% an%
SEma g s
[ —
bl et E OESOB 2001 24 248 4RI L8 1F&TFL 234 74 B3
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | |
E 100% + : g
3 BrE
g
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g = = = CEMENTO TIPA 1P
s ] * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
] 7 14 2 1 55
EDAD EN D145

Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte

EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CE/OE R0

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
14.60 2_9._9} 14.&60 20,00 | 151D 3040
14,75 9,45 vu&s;‘zv;‘,r-x(:\l 14 .45 29.98 ~vs>_v:.u_-:m;..; 15.00 20.00
R T dgmcicp ber | 14 g5 waituich 66 | 150
14.90 1470 i 1510
Pram.: 1474 | 2996 (Pram.: 14 58 29.99 Pram.; 1505 =08
Dial FE5.e0 | KN Dizl IEFA40 l KN Dial 3g4.00 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla CORTR Tipo do falla TOLWMMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
sEcapiGear | oRloRsanat a4 240 B 47058 2RSS 5i%
=H/0F Z00 DES0E/E00T 14 240 SFAE4.5T Leh.14 20 S0 2%
K Cektil oo
iz paTRN
==2an as5/op/a0me | 089/08/3008 14 248 2945710 LFFES 220 9%
Facnaied el
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | |
E 100% + : g
3 BrE
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s W
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha CE/OE R0
Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) | fem) fem) fem) [ feml fem}
14.90 29.80 15,00 20,00 14.60 2000
1470 29,50 sussrgA et 1 D 29.80 psareasoraon 1460 20.00
14.80 nminaat G [ 4 40 pnssss o | 14 g0
1470 1500 | 14.e0
Prom.: 1478 | 2985 [Prom.: 1478 29.90 From.: 1460 =000
Dial SAF.00 | KN Dial 343,30 KN Dial 33340 KN
Tipo d falla COLAMMAR Tipe do falla CORTR Tipo de falla COLMMHAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar _w
ol
P L el
apiita o clieeb g
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
(i
Fecha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
RS/ EPIR0T oRlog/202t 14 240 ASIR4. 15 1FLAS 206, 5% BE%
=H/0F Z00 DES0E/E00T 14 240 SE006. R 171 45 20418 85%
i pATRON
as5/op/a0me | 089/08/3008 14 asa 3997 24 167 AT a0m. 07 85%
[
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% ¢ |
E 100% + : g
1 0%
£
= .
g - = CEMENTOTIPO 1P
e * FROBETA CILMDAICA
0% -
209+~
ok oW
o 7 14 ) 28 55
EDAD EN DS
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

TCENIZA BE FOMDBO BE BULALIFTE COMD ARITIVO PARA MEICRAR LA RESISTEMOLA A LA
Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN

BEL cUsSce”
Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO
Ubicatién CUECo

Fecha CRAOR/A0E
Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

INFORME N°:

060-2021

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 20.00 14.90 20,00 | 1s20 2000
wassavATion| 15,00 20,00 Susra | 18,60 20.00 utsrmaparan) 1510 20.00
% : Eiita K
i 14.9& it 1500 v 1580
15.00 1470 i 15.00
Pram.: 1485 | =000 Prom.: 14.20 30.00 From.: 1515 2000
Dial IEF.O00 | KN Dial 363.320 KN Dial 3F2.90 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla CORTR Tipo do falla COLUMNAR
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
Ll T
P Cargs i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
Fecha Disai Resistencia
Edod & Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfema) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
e E
" o2/08/2021 14 40 AFaza A 1paas 21%29 a%5%
1241
-:::rv:’ 18/cF /2051 onfog/anm 14 40 SFLRE.0 Es ¥ 2rEae a6
om
[ruzrera parects
re=mmegiug | 15/0F/2008 a=2is plelalit B 14 248 2EOLE LD 18027 204 a8
)
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
0% | |
E 100% + : g
3 BrE
g
a -
£ LLL r = CEMENTOTIPO 1P
s ] * PROBETA CILMNOAICA
Bl r g
209+~
e W

Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

EDAD EN DS

ERENTE

215



ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

TCENIZA BE FOMDBO BE BULALIFTE COMD ARITIVO PARA MEICRAR LA RESISTEMOLA A LA
Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”
Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO
Ubicatién CUECo

Fecha £1/08/ 2021
Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

[Estmcmra y Elemento | |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestrs Muestra

fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
1486 2_330 15.00 20,00 | 1450 30.00
1520 =010 '““’;VV:':'“N 14.E0 x0.00 "‘“‘n’_':-" "’"“-‘7"'; I14.50 20.00

1470 w14 70 14.50
1480 14.60 | 14.e0

Pram.: 14.88 | 2008 Prom.: 1478 30,00 Prom.: 1453 20.00

Dial 33850 | KN Dial 332.20 KN Dial 3570 KN
Tipo d falla FRALTURA LATERAL Tipo do falla FRADTURA LATERAL Tipe de falla FRACTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS

{A] (B) ) D) [E} P
ar L3
Ll T
P Cargs i

s o cilincio S

Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
o ks
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c

(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)

aEropGon | OLAORI2DIT * 40 24807 29 1FsFe 19563 2%

=H/oF R0 odf0R/a00t s o 240 SE9FE 171 45 LIFAF 3%

as/op/a0r | OL/0%/3001 b 248 LELoLET 16570 ase4 sa%

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETD

120% ¢ T |
E 100% + i
E 'Y - —— -
123 e

£ i

& i

£ LL 7 = CEMENTOTIPO 1P

s * PROBETA CILMNOAICA
Bl =
8
7 14 ) 28 55
EDAD EN D145

Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro -Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha £1/08/ 2021

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
1486 20.00 14.E0 20,00 | 151D 30.00
14 .80 30,00 '““’;‘{‘V‘;’r‘“‘ 1510 x0.00 "‘“‘n"':-" ’:’“"'; 15.00 2010
14.98 Egtabog iy 1520 i i 1500
14.90 14.860 | iE1p
Prom.: 1485 | 2000 [Prom.: 14985 =000 From.: 1505 2005
Dial 32670 | KN Dizl 33550 KN Dial 33530 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SEOP/S00L OLAOR/ 2021 ¥ San 23314 13 1F%.00 132,85 B0
=H/oF R0 odf0R/a00t s o 240 4T A4R 1RE . 134,29 8%
s5/opieom | OL/0R/O00L » 248 24190.89 17789 19244 BO%%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 1 |
E 100% + g
e
" A% + * e
£ =
& =
g ™ — ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl r g
i
7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN
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RUC N* 20000236645

ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
SAN SEBASTIAN - MEGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha £1/08/ 2021
Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
1470 20.00 14.E0 20,00 | 151D 30100
A AT 14.90 29.90 vu&s;vu;‘fr'K(N 14 F0 =0.00 ~vs>_v:.u_-:m;..; 15.00 20.00
iegrmaziag (zel 1470 eyt [ 14 90 Kassnza (s 151a
1470 14 75 i 15.00
Prom.: 14FE | 2995 [Prom.: T4 =000 From.: 1505 16 BT
Dial 292.90 | KN Dial 290,00 KN Bial 202,90 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla DOHE ¥ SEPARADIDH Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fecha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
asvoRGont | OLf0R/20DT * zan HABEF 4 1FOEF 17479 73%
=H/oF R0 odf0R/a00t s o 240 EFLFF LFOAR 1IFa.36 7%
as/opia0mt | 017083001 » as8 209E0 AT 17709 47420 7%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
3 BrE ¢
£
= .
g - ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
i
7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN
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RUC N* 20000236645

ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

Proyecto

Solicitante

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA
COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BEL cUsSce”

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

SO

e e
Testigoa Cilindricos de Concreto

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem) fem)
14.90 29.80 14.90 29.80 14.90 2000
caseAraTesn| 15,00 29.20 sugsrer rarwcn | 15,00 x0.00 mutsrearareon| 15,00 20.00
o Ry e K oy Ea |
i 14.9& 1510 L 14 30
Pram.: 1485 | 2980 (Pram.: 1500 29.90 Pram.; | 14,05 =o.00
Dial 290.10 | KN Dial 29¢.80 KN Dial 228,90 | KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfema) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
umaresmares:
! 26/opa021 * zan 23R 1pEEL 1EEET 0%
el
14, 2 2021 . 240 SEO6E1R 1Fe.PL 1FLI7 71
e paTRs
remmanwaican | 49/0A0A | Qed0Fa00 = 248 LSS ED iFs5e 17,22 T0f%
lend
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | |
E 100% + : g
1 0% S i
£ =
& -
£ LLL r = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl r g
209+~
s 1
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN
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ASET INCENIERIA SRIL

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

Compresi6n Simple de Probetas Cilindricas

ENIZA RE FOMDBO RE BUCALIPTD COMO ARITIVD PARA MEJDRAR LA RESISTEMNCIA 4 LA

INFORME N°:

060-2021

Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha 2R/BE/ROEL

Musstra Tedtigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
el | fem) fem) fem) [ fem fem)
1510 30,30 15.00 g&jo 15.10 3040
A AT RN 15.00 20,00 SUESI A RATEL 14.90 =000 mtarea marean| 15,00 x040
s e Pz F
b 1540 ienfzeina 3F et 1515 : 1500
14.90 140 | 1s.00
Prom.: 15,63 | 30,285 (Pram.: 1495 29.95 Pram.; 1soa 2510
Dial 41F30 | KN Dial 41F10 KN Dial 4180 KN
'liw* falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla FRACTURA LATERAL Tipe de falla FRALTIARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
aEORiGoat | 22/08/2021 ag E SRS FE 1FFs0 24060 114%
=H/0F Z00 foE/a0m =E -7 ADEZT 26 1RE . 24230 115%
a5/0p/2001 /082001 a8 218 FLERY. 04 By . ) 2zé.2e 113%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
140%
120 | 4
E ' ]
E a0 ¢ - — e e A————
8 E—
i %
=3
Z L ® CEMENTG TR 1P
B0 =il 1
,/ * PROBETA CILMNOAICA
A0 4
s L L
v
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EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha 2R/BE/ROEL
Musstra Tedtigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
1520 20,10 1520 30.50 | 1500 3040
vue.s;:.ﬂ\:ngh 15.20 =016 ST u:l-q:u 1520 20,60 »«vﬁs;u::rw.;n.; 14,90 20.00
i tmai ol gl i5za e T Karnss o4 ighi 151a
Pram.: 15285 | ELER) (Pram.: 1523 2055 Pram.; 1500 =08
Dial $19.50 | KN Dizl f1F20 KN Dial 40E.E0 KN
Tipo de falla BN Tipe de falla FRADTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTRA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SEEFG0DL | 22/08/2021 e E ATEER LG 1ETEE S8t 20 1%
=H/0F Z00 foE/a0m =E -7 ADEZT 26 R0 23z.62 111%
as/op/acay | 2as0Em001 £ 210 H1egE 00 1FEFL 25569 12%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% |
| . -
E 100% + —g——
3 BrE ¢
£
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g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha 2R/BE/ROEL

Musstra Tedtigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 29.90 15.00 20,10 | 1503 24.80
vuea;:.ﬂufﬂwh 15,20 29.50 ST Z;ﬁl'((:\l 14.90 =010 «vﬁs;u::rw.;ug 15.10 29,90
kaimnek dal 1510 e T Kasinzeat (50 1500
15.50 1500 | 1s.00
Pram.: 1515 | 2330 (Pram.: 1500 2030 Pram.; 1soa 29.95
oial 393.60 | KN Disl 38E.50 KN Dial 290.80 KN
Tipo de falla FRALTURA LATERAL Tipo de falla FRACTURA LATERAL Tipe de falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfema) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SEOFGODL | 22/0E/2021 ag Ta +0136.03 AF9EF G593.3% 106%
= =H/oF R0 !/ - -7 SHEASgF 1FeFL =~L 31 4 107%
Kpromstak ar)
niecas paTR
as/op/acay | 2as0Em001 £ 210 RORED.EL ELE R L 107%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | ;
| "
E W00+ E—————
3 BrE ¢
£
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g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha LE/CE/20RL

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ feml fem}
15.00 20.00 15.00 20,00 | #4480 30.00
15.00 30,00 AT RATREN 14.90 x0.00 MoicterTRe "’"‘W"'; 15.00 20.00
[ P PG g
1500 it 1510 L4 14 30
1510 1500 | 1500
Pram.: 15,63 | 2000 (Pram.: 1500 3000 Pram.; | 14,05 =o.00
il 39040 | KN Disl 38730 KN oial 39080 | KN
ﬁw* falla FRALTURA LATERAL Tipe de falla COLIAM NAR Tipe de falla FRALTIARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
aepiaem | 16/0B 0021 ag e 29809 7 1FFE0 e 107%
L/ eFia0sL La0E a0 - -7 BAPRI AL 1FeFL 2z24s 106%
1a/epiaont | 1&/0B/2001 £ 210 RORED.EL 17554 asy.ea 108%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% |
| N
E W00+ E————
3 BrE ¢
£
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g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
/
7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s




RUC N* 20000236645

ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
SAN SEBASTIAN - MEGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL: +51874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CE/OE R0

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
1450 29.95 14.80 2597 1510 20,10
MiBSTEAVATHSN| LA ZE 2997 susii ARG 1,00 29,96 15.00 20,00
g itas g o6l 14.95 Enimnisp e | 14 70 15.00
15.00 1470 i 1510
Fram.: 1480 | 2996 (Pram.: 14.20 29957 Pram.; 1505 =08
Dial 34200 | KN Dizl 344 .90 KN Dial 3&E.ED KN
Tipo de falla COND Y SERARALIDH Tipe de falla FRACTURA LATERAL Tipo do falla FRAGTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
SEfoRiGont | OR/OR/202T 14 e BeEF4 0 1FROE 2eRFL o
=H/0F Z00 DES0E/E00T 14 -7 SEIF0.0L Es ¥ 204 44 aTH
as/opia0mt | OR/0B/2001 14 210 BEEEF 42 17785 26567 ans
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
3 BrE ¢
£
= =
g = 5 ® CEMENTG TR 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
i
7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha CE/OE R0

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 20,03 1510 30,05 | 1470 29.80
vue.s;:.ﬂ\:ngh 15.00 20.04 ST u:l-q:u 1520 =0.08 »«vss;-_un :.m_;..; 14.60 28,70
it ol (041 1510 it 8 (a1 14.90 it o8 gt 14.90
1560 1500 | 140
Pram.: 1500 | 2004 Prom.: 1505 B0.08 From.: | 14 7 2975
oial 339.90 | KN Dl 34200 KN Dial 32740 | KN
Tipo d falla COND Y SEFARATIDH Tipo do falla FRADTURA LATERAL Tipe de falla FRACTURA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
Ll T
P Corga mial
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
asrgpGon | OR/oR/202T 14 =10 2 5e0.15 1FeFL 19824 93%
l\-ul‘m;:rw. =H/oF R0 DES0E/E00T 14 -7 S4EF4.29 IFFRS L4 3%
o fam
ruemra paTat:
resn as5/op/a0me | 089/08/3008 14 ] SE2EE5L LFead L9605 93%
FarmaesE trvl
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

120% ¢

100% ¢

{5%) DE RESISTENCIA
#

Cbservacién :
EQUIFC:

Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645

SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas INFORME N°: 060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto COMPRESIGN BE LOMORETOS ESTRUATURALES MAYORES A FIC= 210 RG/EM2 EM LA REGIGN
BEL cUsSce”

Solicitanta B DIESE SAMILD RIMACGHT SARMIENTD - BR. SHEYLA YOLANDA PALMA CASTILLO

Ubicatién CUECo

Fecha CE/OE R0

Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

[Estmcmra y Elemento | |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Mugstra Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
1470 20.00 1470 20,00 | 1I4.ED 30.00
vue‘s;:.ﬂ EATREN 14 ,E0 20,00 vuas‘-_ Z;ﬁl'((:\l 14.85 =0.00 «vﬁ;u ..:m_;..; 1450 29,80
iegimaean (ol 1480 eyt R [ 14 pE Vs g (0l 14.80
14.90 | 14 B0 | 14.e0
Prom.: 1478 | .00 Prom.: 1478 000 From.: 1468 3.9
oial 20170 | KN Disl 22840 KN Dial 294.50 KN
'liw* falla COND Y SERARACIDH Tipe de falla FRACTURA LATERAL Tipe de falla FRALTIARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
P G i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
REAOFIROOL OR/OR/ 2021 14 e ) AOPE4 B 1FLAS LEGAE 5%
= zh/opisom | bEloRsdnan 14 =271 =034 29 iFLAs B a4
izt ok s
niecm paT R
Femme =5/op/a0mt | 08082001 14 ] 20AEAE4 16044 1755 85%
Kt (23]
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% | ; |
E 100% + g
3 BrE ¢
£
= =
g = 5 = CEMENTG TIPA 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s W |
o 7 1] E i 35
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha CRAOR/A0E

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra v Elemento

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
) | fem) fem) fem) [ fem) fem)
15.00 20.00 15.00 20,00 14.90 30.00
14,90 20,00 i) IR 2 ) 20.00 15.00 20.00
1500 e 14.90 14 .90
14.90 1500 | 1500
Prom.: 1495 | 2000 (Pram.: 1495 =000 Pram.; | 14,05 =o.00
Dial 3060 | KN Dizl 31840 KN Dial 3zB.80 | KN
Tipo de falla CORD Y SERARALIDH Tipo de falla FRACTURA LATERAL Tipo do falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
Fecha Disaii Resistencla
Edod & Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
rams AT
ro-sienpesd | LAAEFR0SL D2/08/2021 14 Zan 3269210 1P5.E54 1F5.O4 8%
[t21)
18/cF /2051 anfoE/anm 14 -7 B ERFE 1RE . 18496 BB
e paTRs
rocmeencen | dG/0¥i0dne | OQSOR/I02L 14 28 FRELEIF 1p5.54 ELIoCTS a1%
laz)y
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
3 BrE
£
& -
£ LLL r = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl r g
209+~
s | 1
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha £1/08/ 2021

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Musestrs Musstra
) | fem) fem) fem) [ fem fem)
1470 20.00 14.E0 20,00 14.80 30.00
wasswavarion| 14,50 20,00 sussrea | 14,90 0,00 1470 20.00
1500 st [ 14,085 1470
14.90 14,95 | 1460
Pram.: 1483 | 2008 Prom.: 14.29 30,00 From.: 1470 20.00
oial 292.20 | KN Dl 297.50 l KN Dial 290,30 KN
ﬁw* falla COLAMPMAR. Tipe de falla FRACTURA LATERAL Tipe de falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L3
Lol i
P Corga
s o cilincio S
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
o ks
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldeo Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
sseapiGnnr | oL/0R/anat * o 2pesy a0 ira.6a 1FLEF &%
=H/oF R0 odf0R/a00t * -7 BOEREEE 1F4.0F 17427 3%
as/opia0as | odfowia0nt . 2o 29516 I 17438 5%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
2o | |
E 100% + : g
E ' 3 =
0% S
g =
& 7
g = — = CEMENTOTIPO 1P
# ] * FROBETA CILNDAICA
a0k =
/
7 1 2 ] 5

Cbservacién :
EQUIFC:

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante
Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s




ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

INFORME N°:

060-2021

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha £1/08/ 2021

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 20,02 1510 I0.05 15.10 30.00
AESTRA AT RSN 15.00 20.0% sursrwa s | 15,20 2007 15.00 20.00
reezs romged
egstanied ol 1550 wpmieg el | {5 en 1510
1505 15160 | 1s.00
Prom.: 1511 | AoLm [Prom.: 1518 2006 From.: 1505 =o.00
oial 28860 | KN Dial 294.30 KN Dial 20170 KN
Tipo de falla COLAMMAR Tipo de falla L LAM HARE Tipe de falla FRALTARA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) ] 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
cara EConay Saparicion oty Colummar Fracturas lsterales en la 1t e
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
RS/ EPIR0T OLAOR/ 2021 * Zan 24 2po0 179,38 14 06 7E%
wnv:.-:wl =H/oF R0 odf0R/a00t * -7 20mans LROFE 1e5.95 ¥R
Pr e
i paT RO
remas as/opia0mt | 017083001 ¥ 210 746 17785 teFEL a0
e )
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 1 |
E 100% + g
=3 S - i -— -
E — s
& =
£ LL 7 = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
Bl s
209+~
s W
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”

Salicitanta

Ubicatién CUECo

Fecha £1/08/ 2021

Musstra Testigos Cilindricos de Concrete

INFORME N°:

060-2021

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Musstra Muestrs Muestra
el | fem) fem) fem) [ fem fem)
14.60 20.00 14.E0 30,00 | 1450 30.00
we.s—u\:ngn 14,80 =005 S Z;ﬁl'((:\l 14.90 =008 «vﬁs;u::rw.;ug 14.60 20.00
iegraziag izl 1505 e pnssa sl | 14 of
1480 1526 | 1450
Pram.: 1481 | BT Prom.: 1485 3003 Prom.: 1455 2000
Dial 25050 | KN Dial e F0 KN Dial REL10 KN
Tipo d falla FRALTURA LATERAL Tipo do falla CORTR Tipe de falla FRACTURA LATERAL
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
{A] (B) ) D) [E} P
ar L3
Ll T
P Cargs i
s o cilincio S
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
o ks
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
Masstra At - e Frmao | Poonsvol/ '
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
e
c-2i0 asrgRGon | OL/OR/202T ¥ =10 2eRELES 172 15556 73%
Wz (3
w"ﬂ;;:rw' =H/0F Z00 o1/08/3038 * 240 DEFEF.O4 1Fa o0 185467 T4
et a8 fiai
[ —
as/op/a0r | OL/0%/3001 . 210 SELOE.OF 1eeay 154 00 7%
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
0% | |
E 100% + : g
. e
g
& =
g = = = CEMENTG TIPG 1P
# ] * FROBETA CILNDAICA
a0k =
/
o 7 1 2 1 15

Cbservacién :
EQUIFC:

Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

EDAD EN DS

Las Bricguetas fueron elabeoradas por el solicitante

ERENTE
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ASET INGENIERIA SR
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

RUC N* 20000236645 SAN SEBASTIAN - MIGUEL GRAU B-§ - CUSCO CEL; +B1874223624

Compresion Simple de Probetas Cilindricas

TCEMNIZA BE FONDBO RE BUCALIPTD COMD ARITIVD PARA MEJCRAR LA RESISTENCLA 4 LA

Proyecto
BEL cUsSce”
Salicitanta
Ubicatién CUECo
Fecha e e
Musstra Testigos Cilindricos de Conerete

INFORME N°:

060-2021

COMPRESION BE COMERETDS ESTRULCTURALES MAYORES A FIC= 210 Ko/CM2 EM LA BEGIEN

BRE. DIEGO CAMILD RIMACH SARMIENTD - Bl SHEYLA YOLAMDA PALMA CASTILLO

[Estmcmra y Elemento |

Diamatra | Alkura Diamatra Altuara | Diametre Altura
Muestra Muestrs Muestra
fem) [ fem) fem) fem) [ fem fem)
14.90 20.00 14.90 20,00 | 1500 20,20
MBS EATRON 15.00 Z9.80 AT AR 1510 x0.00 tsea parean] 15,00 20.00
Fom e [ e v
1510 sl 14.90 taad 1490
Prom.: 1560 | 2330 [Prom.: 1498 =000 From.: | 1498 =518
Dial 24F.00 | KN Dial 254,10 KN oial 257,60 | KN
ﬁw* falla COND Y SERARACIDH Tipe de falla CORTH Tipe de falla CORTE
Tipos de falia adapatado de [ norma ASTM €38 EXPRESION DE RESULTADOS
5] (8) i) 1ol (E} P
ar L
ol
FeCarga i
apieats ol ol gl
Cara oy sEpevision Carte Columnar Fracturas laterales en fa ;::"""""""
-] il
Fetha Resistencla
Edod Dilly Dial Aran -
o Maldea Rotura i Femiava | Fonsaol/T'c
(dias) (kgfem2) {ks) lem2) (kgfem2) t5)
ramsa Ao
i afeFiae | Re/opsa021 * e 2818699 1FEFL 14558 GER
L/ eFia0sL agloF a0l * -7 2572097 IFE 1S 14712 0%
[iaraa paraoes
resmeences | L8/piasat | QeloFiaom » 21 DESGFRY 1643 149 44 1%
leny
GRAFICD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120% 1 |
E 100% + : g
=3 S i -— -
£ =
& -
£ LLL r = CEMENTOTIPO 1P
s 3 * PROBETA CILMNOAICA
A -
209+~
s | 1
[ 7 1 2 ] 55
EDAD EN D145
Observacién 1 Las Briguetas fueron elaboradas por el solicicarte o
EQUIFD: Prense Eleciro-Hidraulica, capecidad 1000KN

s

231



o

o

LABORATORIO S.A,

ANEXO 5: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA MAQUINA DE ENSAYOS A
COMPRESION

_' ‘, Q\ 4 LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION -

T T
a

Normof used refennce

Intervalo calibrado

Calibrated wtaryal

Solicitante

Custormes

Direccién

Agoress

deudld

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measureml slonderd

o ol
fangoe,

LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000 kN

PINZUAR LTDA.

PC-165 (INDICADOR) / PC-180 (MARCO)

150 (INDICADOR) / 106 (MARCO)

LAB. DE SUELOS Y CONCRETOQ DE ASET INGENIERIA S.R.L

NTC - IS0 7500 = 1 ( 2007 - 07 -25)

Del 10% al 100% del Rango

ASET INGENIERIA S.RL

MZA. B LOTE. 5 APV. MIGUEL GRAU CUSCO - SAN SEBASTIAN

cusco

Pag.1de 3

T71P 1 Z5C

150 tn

OHAUS ! KELI

B504530209 / 5MS56609

N* INF - LE-315-20

0.060 %

Comparacién Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( Sl )
2020 - 10 - 14

2020-10-27

o\DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
C 5 attachec

88 ;'..wtunh_ |‘_- '-'... Wﬂogfﬁ

TORIC 8.A.C

GAL LABORA’
Av Mrafiores Mz E LI 60 Urt Seais Eusa il Etapa Los Otves — Lima

Correa, s vicingigy ey

Teidfono (D1) 522 — 5814
Colular 992 - m u:um 227 - 658
dunpo /' s prlotson o sl oo
TATAl AE oo nnm.u-u-vnnmn A AIITADITASIAA RE AR | ARARATARIN S A&
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! ‘; & ]J LABORATORIO DE METROLOGIA
b"

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

B> ABORATORID SAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [301-2020 GLF
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kN
S . Series de medicion: Indicacion del Patrén
Inlieacin de s Miry e T(ASC] | 2(ASC) |2 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% KN kN kN No Aplica KN No Aplica
10 100.0 100.02 100.16 100.43
20 200.0 199.82 199.43 199.16
30 300.0 299.97 299.82 299.46
40 400.0 399.65 309.72 399.16
50 500.0 499.81 499.18 No Aplica 500.12 No Aplica
80 600.0 599.05 599.16 £00.08
70 700.0 701.53 700.84 700.16
80 800.0 799.70 799.92 799.86
90 900.0 899.89 899.56 899.17
100 1000.0 1001.15 1001.28 1000.97
indicacién daspués de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

. R Errores Relativos Calculados Resolucidn[incertidumbre
IIndicacisn de la Maquinal g TR e o i o TReversibiided| AScesonos | Relatva | Relativa
% KN q (‘52% b (%) v (%) Acces. (%)| a(%) | Us(%)k=2
10 100.0 -0. 0.41 0.020 0.250
20 200.0 0.27 0.33 0.010 0.204
30 300.0 0.08 0.17 0.007 0.122
40 400.0 D.12 0.14 0.005 0.112
50 500.0 0.06 0.19 No Aplica | No Aplica 0.004 0.130
60 600.0 0.10 0.17 0.003 0.129
70 700.0 -0.12 0.20 0.003 0.132
80 800.0 0.02 0.03 0.003 0.084
a0 900.0 0.05 0.08 0.002 0.084
100 1000.0 -0.11 0.03 0.002 0.084
Tror Relativo de Cero 1o (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se realizé bajo las siguientes ones-ambi

Temperatura Minima: 20.1°C J N o=, ..
Temperatura Maxima: 206°C S/ adinedad

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Mirafiores Mz £ Lt 80 Urd, Santa Elea || Efapa Los Olwos - Lims
Teltdona (01) 622 - 5814
Celular 502 - 302 - 883 / 982 - 227 - 858
sy hora e pyfliobwn s § by v gl da o Bl Eoe s
S ———————— L I S S LR AE AR 1 ABASATARIN @ A
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e —-
l & 4 LABORATORIO DE METROLOGIA
é Wrsces e

. CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD S NUESTRA MAYOR GARANTIA
Tm B> ABORATURL SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 301-2020 GLF
Pag. 3de 2
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximes hallados
Exaciiud [Repsfibiidad Ravarsibficad| Accesonos Cen Resolucion
% b(%) V(%) acces(%) | (%) |athenel20%
0,27 0,33 No Aplica No Aplica 0.00 0.010

De acuerdo con los datos anterores y segln las prescripeienes defa noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasfica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibragion se realizé por el método de comparacion directa wtilizado patrones. trazables de S
calibrados en las insbituciones del LEDI-PUCP tomando como referancia el métada deserito en la narma UNE-EN 150
7500-1 "Verficacon Maquinas de Ensaye Uniaxiales Estéticos Parte 1t Maguinas se ensays de traecdn [ comprasion.
Verificacién v calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2008,

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metiologla de G & L LABORATORIO S.A C: asegura el marftenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5ME6809, Palrtn utilizado Celda de carga de 150 1. con incerlidumbre
de! orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF - LE —315 - 20,
OBSERVACIONES .
1. Se realizé una inspeccisn general de la maquina encontrérdose en buen estado de funcicnamiento
2 s certificados de calibracion sin las firmas no tieren validez .
3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumenios de medicidn. “El tiempoe entre las venficacionss
depends del tipo de maquina de ensayo, de la norma de: mantenimiento y de la frecuencia de Lsc. A menos que se
especifigue lo contrario, se recomienda que s tezlicen \erifcaciones @ inMtenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
180 7 500-1)
4. “En cualguier caso, la maguira debe \erificarse sl se realiza un cambio da ubicacion que requiera desmertge, o
si se somete 3 ajusies o reparaciones importantes.” (NTCHISO 7 500-1)
5. Esie cerificado expresa fielmente el resuitado de [2s mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parciaimente, excepto cuando se haya obtenido pemisa previamente por escrto el laboratario que {o emite:
6. Los resultados contenidos parcialments en este certificado se refieren al momento y condiciones en gque se
realizaron las medicionss. El laboratorio que lo emite nose rezponsabiliza de los periuicics que pusdan demarse
del uso inadecuado de fos Instrumantas.

ibracigaseealizd bajo condiciones estatlecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
Temperatura comprendido entre 10 °C'y 35 °C; con una \ariscién maxima de 2 °C durante

8 Sez i 3 estampilla de calibrasion No. 3012020 GLF
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 59. Adquisicion del agregado. Figura 60. Hornos artesanales.

Figura 61. Traslado del agregado. Figura 62. Traslado del agregado para

realizar ensayos.
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Figura 63. Peso de los recipientes. Figura 64. Armado de los tamices para ensayo

de granulometria.

Figura 65, Proporciones de material a emplear  Figura 66. Peso de los materiales para realizar

en mezcla de concreto. mezcla de concreto.

236



Figura 67. Mezclado del concreto Figura 68. Determinaciéon de prueba del

Slump

"

# {-!
¥ e

Figura 69. Llenado de los moldes con C°. Figura 70. Elaboracion de probetas de C°.
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Figura 71. Desmolde de probetas de concreto. Figura 72. Curado de probetas de concreto.

Figura 73. Medicion de probetas para realizar prueba ala

compresion.
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Figura 74. Rotura de probetas con prensa hidraulica.

Figura 75. Rotura de probetas con prensa hidraulica.

ANEXO 7: LINK DE HOJA DE CALCULO (GOOGLE DRIVE)
https://drive.google.com/drive/folders/IHP2N-9zByG nkF 5c¢01;TDj2Gw8ub3eA?usp=sharing
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