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RESUMEN

En la presente tesis planteamos como problema general: ;De qué manera la ceniza de
hojas de pino (Pinus radiata) reemplazo del cemento, modifica la resistencia mecanica de un
concreto f'¢=200 kg/cm2?, siendo el objetivo general: Evaluar de qué manera la ceniza de hojas
de pino (Pinus radiata) reemplazo del cemento, modifica la resistencia mecéanica de un concreto
f'c=200 kg/cm?, aplicamos el método de investigacion cientifico, tipo aplicado y de nivel
correlacional. Como finalidad de la investigacion se baso en la evaluacion de la resistencia
mecanica del concreto f'¢=200 kg/cm? reemplazando al cemento por ceniza de hojas de pino
(Pinus radiata). Finalmente obtuvimos en la resistencia a compresion en el concreto
convencional 237.22 kg/cm? con 10%, 12% y 14% de cenizas de hojas de pino obtuvo 240.03
kg/cm?, 250.14 kg/cm? y 233.70 kg/cm?, como resistencia a flexion en el concreto convencional
54.249 kg/cm?y con el sustituto del 10%, 12% y 14% de cenizas de hojas de pino obtuvo 56.515
kg/cm?, 57.467 kg/lcm? y 52.436 kg/cm?, finalmente se logra concluir que al reemplazar el
cemento por el 12% de cenizas de hojas de pino es idoneo para aplicarlo en el disefio de mezcla
de concreto, ya que altera de manera positiva en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

PALABRAS CLAVES: Ceniza de hojas de pino, resistencia a la flexion, resistencia a

la compresion y dosificacion.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been posed: How does pine leaf ash (Pinus
radiata), a replacement for cement, modify the mechanical resistance of a concrete f'¢c=200
kg/cm2? being the general objective: To evaluate how pine leaf ash (Pinus radiata), a cement
replacement, modifies the mechanical resistance of a concrete f'c=200 kg/cm2, the scientific
research method was applied, applied research type and correlational level. The purpose of the
research was based on the evaluation of the mechanical resistance of concrete f'c=200 kg/cm2,
replacing cement with pine leaf ash (Pinus radiata). As a result, the compressive strength in
conventional concrete was 237.22 kg/cm2 with 10%, 12% and 14% of pine leaf ash, and 240.03
kg/cm2, 250.14 kg/cm2 and 233.70 kg/cm2 were obtained as resistance. in bending in
conventional concrete 54,249 kg/cm2 and with the replacement of 10%, 12% and 14% of pine
leaf ash it was obtained 56,515 kg/cm2, 57.467 kg/cm2 and 52,346 kg/cm2, finally it is possible
to conclude that by replacing cement with 12% pine leaf ash, it is ideal to apply it in the concrete
mix design, since it positively alters the physical and mechanical properties of the concrete.

KEYWORDS: Pine leaf ash, flexural strength, compressive strength and dosage.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Evaluacion de la resistencia mecanica del concreto f'c=200
kg/cm2 al sustituir al cemento por ceniza de hojas de pino (Pinus radiata)”, se origind a partir
de la problematica debido al aumento en los precios de los materiales de construccion, incluido
el cemento, se busca encontrar un sustituto parcial del cemento para la fabricacion de concreto,
con el objetivo de reducir los costos de produccién. Esto se ha convertido en un importante
motivo de investigacion.

Las hojas de pino son un material natural que es facil de obtener, de los que se obtienen
cenizas organicas que pueden sustituir el cemento en forma parcial. Una sustitucion porcentual
de las cenizas de hojas de pino viene a involucrar en el andlisis de resistencia a efectos de
compresion para satisfacer una demanda en la calidad estructural en proyectos de ingenieria
civil. La falta de determinacion viene a constituir problemas con deficiencias estructurales en

un proyecto en ingenieria civil.

El proyecto evalu6 de manera comparativa la resistencia en la mezcla de concreto
elaborado mediante la sustitucién parcial de cenizas de hojas de pino por un porcentaje de
cemento. Para evaluar de qué manera la ceniza de hojas de pino reemplazo al cemento, modifica
su resistencia mecanica de un f'c=200kg/cm?. La metodologia aplicada fue el método cientifico,
tipo aplicado, nivel explicativo y disefio experimental.

La investigacién busca lograr un mayor entendimiento se estructura en 6 capitulos, los

cuales han sido analizados y dispuestos en el orden siguiente:

EL CAPITULO I.- Presenta planteamiento de los problemas tanto general y especifico, los
objetivos especificos y general, justificacion que sistema la investigacion y las limitaciones
presentes.

EL CAPITULO II.- Presenta los antecedentes nacionales e internacionales, marco teérico y

conceptual.

EL CAPITULO Ill.- Detalla la hipétesis general y especificas, definicion conceptual de las

variables y operacionalizacion de las variables.

EL CAPITULO V.- Describe detalladamente la metodologia utilizada, abarcando método,
tipo, nivel y disefio. Asimismo, incluye informacion sobre la poblacion objeto de analisis, la
muestra utilizada, las técnicas e instrumentos empleados en la recoleccion y analisis de los

datos, y se consideran los aspectos éticos inherentes a la investigacion.
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EL CAPITULO V.- Presenta descripcion del disefio tecnoldgico, resultados obtenidos y

contrastacion de hipatesis.

EL CAPITULO VI. - Presenta la discusion de resultados con antecedentes, conclusiones y

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Salazar Quispe, Scoott Brayan
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, especialmente proyectos de mayor envergadura, emplean
aditivos en el cemento para mejorar su resistencia del mortero. Este estudio, nos
proponemos analizar el desempefio del concreto en relacion con su resistencia a
compresion, explorar otras metodologias de disefio de mortero para permitir reducir
precios. Observamos que, al reemplazar parte del cemento con materiales organicos, como

(cenizas de plantas) en porcentajes, se logran resultados prometedores. Romero (2018)

Estos estudios han sido llevados a cabo en laboratorios para determinar sus
capacidades de resistencia, con resultados variables en funcion de distintas cantidades y
reemplazos. Se crearon multiples disefios de concreto con el propoésito de lograr diferentes
niveles de resistencias para aplicaciones especificas. Ademas, se han empleado mezclas
sustitutivas de cemento, como cenizas de cafia, cenizas de hojas de pino, ichu, entre otros,

para lograr distintos valores en la resistencia.

A nivel nacional también se han desarrollado disefios de concreto mediante el
reemplazo y adicidbn de compuestos organicos e inorganicos, observandose un
comportamiento similar. Determinar resistencia frente a la variacion de % de sustitucion
de cemento en peso ha sido un desafio tanto cientifico como tecnoldgico por absolver.

Utilizar hojas de pino en diferentes proporciones en el concreto presenta un enfoque de

15



disefio poco explorado, careciendo de antecedentes sobre este tipo de investigacion.
Aunque se han realizado estudios similares con ceniza de materiales afines y se obtuvieron
resultados diversos, evaluar la resistencia del mortero se vuelve imprescindible para el

calculo preciso.

Es imprescindible destacar que a nivel nacional e internacional se cuentan con
escasas investigaciones relacionadas con los disefios de concreto que incorporan ceniza de
hoja de pino. Falta de informacion y conocimiento sobre la resistencia ha sido problematica

destacada que impulsa a la investigacion a explorar estos comportamientos.

A nivel local, investigaciones de viabilidad de sustituir el cemento con materiales
organicos autoctonos, como la hoja de pino, facilmente disponible en nuestra region de
Huancayo. No obstante, hasta el momento, no se han realizado investigaciones especificas
como las planteadas en este estudio. EI reemplazo parcial de ceniza de hojas de pino por
cemento en el concreto implica calcular la resistencia para garantizar calidad estructural en
proyectos de ingenieria civil. La omision de este calculo podria desencadenar una serie de
problemas relacionados con fallas estructurales de compresion, tension, flexion, entre

otros.

Por ultimo, se enfoca en comparar la resistencia de diferentes mezclas de concreto
y mortero que incorporan diferentes proporciones de cenizas de hojas de pino en lugar del
cemento. Comparar incluye también evaluar la resistencia sin la inclusion de cenizas de

hojas de pino, estableciendo una fuerza a la compresion de 200 Kg/cm?.
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1.2. Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Espacial

El desarrollo se realizé en la provincia de Huancayo del departamento de

Junin.

S

4\

Chupaca

Chanchamayo

Fignra N° 1. Fegicn Junin.

Nota: Tomadz de “Historita del Perni”, por diadelzindependenciadelperu com. (2013)

1.2.2. Temporal

La investigacion se ejecutd entre los meses de marzo hasta el mes de junio

del afo 2022.

1.2.3. Econdmica

El desarrollo ha sido cubierto al 100% por parte del autor.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢De qué manera la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del

cemento, modifica la resistencia mecanica de un concreto f'c=200kg/cm2?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del cemento,

afecta en la resistencia a la compresion de un concreto f'c=200kg/cm2?

b) ¢De qué manera la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del cemento,

contribuye en la resistencia a la flexion de un concreto f'c=200kg/cm2?

17



1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion social
Segun Chaverri (2020), debe poseer relevancia social significativa, siendo
capaz de impactar positivamente en el entorno y demostrar un alcance o impacto
social notable. Se sostiene que la investigacion debe ayudar a abordar problemas que
impactan a un grupo social particular, fomentando, por ejemplo, el empoderamiento
de comunidades vulnerables o investigando métodos para promover la alfabetizacion

en ciertas areas.

Con base en la investigacion realizada, observamos que la ceniza de hojas de
pino (Pinus Radiata) ofrece ventajas significativas en contraste con los aditivos
sintéticos. Tanto individuos como empresas vinculadas al sector de la construccion

pueden considerar la adopcién de este ecoaditivo como una alternativa viable.
1.4.2. Justificacion tedrica

Segln Fernandez (2020), se produce cuando el interés de un estudio
promueve el pensamiento y el debate académico respecto al entendimiento
establecido, cuestionando una teoria, contrastando productos o realizando una

epistemologia del conocimiento vigente.

Estd fundamentada en el manual de ensayos de materiales, disefiado para
establecer valores éptimos. Dicho manual establece los requisitos minimos que

cualquier incorporacion a una mezcla debe cumplir.

En este estudio en particular, se evalu6 la resistencia mecanica del concreto

f'c=200kg/cm? reemplazando el cemento por ceniza de hojas de pino (Pinus radiata).
1.4.3. Justificacion metodolégica

Segun Bernal (2010), “Se refiere a la explicacion que se proporciona cuando
un proyecto de investigacion presenta una nueva estrategia para obtener

conocimiento que sea valido y confiable”

De ese modo, la propuesta de esta investigacion es el uso de ceniza de hojas
de pino (Pinus radiata) en diferentes cantidades con respecto al cemento, con el fin
de obtener resultados significativos que nos sirvan como antecedentes para

comprender el comportamiento del concreto.
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1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Evaluar de qué manera la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto
del cemento, modifica la resistencia mecanica de un concreto f'c=200kg/cm2.
1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar los efectos de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del
cemento, en la resistencia a la compresion de un concreto f'c=200kg/cm2.
b) Analizar la contribucion de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto

del cemento, en la resistencia a la flexion de un concreto f'c=200kg/cm2
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Segln Séanchez (2018), presentd tesis de pregrado Titulado: “Resistencia de
un concreto °¢c=210 kg/cm? con sustitucion de cemento en 4% y 7% por cenizas de
hojas de pino (Pinus)”, se plante6 como problema general: ;Cual es la resistencia
de un concreto de f°c=210 kg/cm? cuando se sustituye el cemento en un 4% y 7% por
cenizas de hoja de pino?, el cual fij6 como objetivo general: Determinar la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c =210 kg/cm? cuando se sustituye un 4%
y 7% del cemento por ceniza de hoja de pino “Pinus”, empled la metodologia: Es
aplicada, dado que los resultados obtenidos contribuyeron a abordar problemas
vinculados a la construccion, y de nivel explicativo, ya que se analizo la resistencia
alcanzada al sustituir parte del cemento por ceniza de hoja de pino “Pinus”, el cual
ideo solucion: Estudiar la resistencia de especimenes cilindricos con incorporacion
del 0%, 4% y 7% de ceniza de hoja de pino, consiguiendo el resultado: Al ejecutar
los ensayos de compresion el concreto tradicional presento resultados a las edades de
7, 14 y 28 con una respectiva resistencia de 154.797 kg/cm?, 185.006 kg/cm? y de
218.749 kg/cm?, al afiadir un 4% obtiene una resistencia de 168.264 kg/cm?, 210.27
kg/cm? y de 267.726 kg/cm?, al 7% mostro la resistencia de 158.774 kg/cm?, 201.402
kg/cm? y de 245.003 kg/cm? mostrando aumento en resistencia de mas del 20%, para

resistencia a flexion obtuvieron valores siguientes a 28 dias, resistencia de 64.14
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kg/cm?, 65.25 kg/cm? y de 63.41 kg/cm? adicionando cenizas de hojas de pino llega
a la resistencia de 66.32 kg/cm?, 65.48 kg/cm? y de 66.00 kg/cm?, el contenido del
diéxido de potasio no perjudico incrementando la resistencia a compresion y por
ultimo concluyo: Mencionando que hubo un aumento en la resistencia conforme al
% de adicién de cenizas de pino de 4% a 7 % con respecto a la muestra patron,
aport6: Las hojas de pino tienen una composicion quimica que no originan un
material cementante, es por ello que se debe evaluar cada aditivo o sustituto que se

le quiera incorporar al disefio para alcanzar el objetivo requerido.

Segln Reyes (2018), presento la tesis de pregrado Titulado: “Resistencia de
un concreto con material de la zona y sustitucion de cemento en 3% por cenizas de
hojas de pino (Pinus Radiata)- Huaraz”, se planteé como problema general: ¢ Cual
es la resistencia de un concreto ¢ 210 kg/cmz, realizado con materiales de la zona 'y
cuando se sustituye un 3% del cemento por cenizas de hojas de Pino (Pinus Radiata)?,
el cual fija como objetivo general: Determinar la Resistencia a la compresion del
concreto elaborado con materiales locales y la incorporacion de un 3% de cenizas de
hoja de Pino (Pinus Radiata) de Huaraz, en contraste con el concreto convencional,
empleando la metodologia: Llevo a cabo una investigacion aplicada de nivel
explicativo para evaluar la resistencia obtenida al reemplazar parte del cemento por
ceniza de hoja de pino “Pinus”, se planted siguiente solucion: Pinus Radita es un
material de la zona, por ello las cenizas de sus hojas a un 3% sustituiran al cemento
en un disefio de mezcla con el fin de evaluar la resistencia, al igual su alcalinidad y
composicion quimica del material organico, como resultado: Al ejecutar ensayos de
resistencia mecanica en especimenes con un reemplazo del 3% se obtuvo una
resistencia de 3.45% a los 7 dias incrementando la resistencia del concreto
convencional, a 14 dias se presentd distincién en 0.36% a favor del concreto
modificado y en un periodo de 28 dias se mostro una distincion de 2.65% a favor del
concreto modificado con un valor de 236.807 kg/cm? y por ultimo concluyo:
Menciona que los productos sustentan incremento en la resistencia del concreto de
manera relevante respecto a la muestra patrén con una sustitucion de 3% de cenizas
de hojas de pino, aporto: Las cenizas de hoja de pino contienen mayor porcentaje de
diéxido de potasio que el cemento, lo cual lo hace perjudicial porque afecta a la

durabilidad del concreto.
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Segun Romero (2018), presento la tesis de pregrado Titulado: “Resistencia
de mortero con cemento sustituido en 5% v 10% por ceniza de hojas de pino (pinus
radiata), San Luwis Ancash™, se planted como problema general: ;Cual es la
resistencia de un mortero al sustituir el cemento en un 3% v 10% por ceniza, en
comparacion a un mortero patron?, el cual fija como objetive general: Determinar
la resistencia a la compresion del mortero al sustituir el cemento en un 5% v 10% por
cenizas de hojas de pino, empleando la metodologia: Disefio experimental de
metodologia aplicada y nivel explicativo, el cual se ideo la solucion: Se evalu6 los
especimenes con sustituto de 0%, 5% y 10% a edades de 3, 7 y 28 dias, consiguiendo
como resultado: Después de realizar los ensayos de compresion obtuvieron
resistencia de 171.46 kgf/cm? en la muestra patron y con un incremento del 5% se
logré resistencia de 201.76 kgf/cm? y para una sustitucion de un 10% de ceniza el
f'c= 240.52 kgf/cm?, a 28 dias el concreto patron logro una resistencia de 297.40
kg/cm?, al 5% de adicion de ceniza el f'c= 307.02 kgf/cm? y para la adicion de 10%
de ceniza el f'¢=327.67 kgf/cm2 y finalmente concluyo: Si existe mejoras de
resistencia con la ceniza de hoja de pino, aportd: Necesario saber declive de

resistencia con el reemplazo de cenizas.

Segun Bazan (2018), presentd la tesis de pregrado Titulado: “Efecto de
sustitucion de 15% v 20% del cemento por ceniza de hoja de pino “Pinus Radiata™
en la resistencia de un concreto F'C= 175 Kg/Cm?2™, se planted como problema
general: ;Cual es el efecto de la sustitucion de 15% y 20% del cemento por ceniza
de hoja de pino “Pinus Radiata™ en la resistencia a la compresion de un concreto o=
175 kg/em2?, el cual fija como objetivo general: Determinar el efecto de la
sustitucion de 15% v 20% del cemento por ceniza de hoja de pino “Pinus Radiata™
en la resistencia a la compresion de un concreto fo= 175 kg/em?, empleando la
metodologia: Aplicada y explicativa, ya que los productos seran fundamentales para
abordar problemas vinculados a la construccion. Es explicativa en la medida en que
se analizara la resistencia lograda al reemplazar cierta cantidad de cemento por ceniza
de hojas de pino, para el cual ided la solucidon: El proceso consto de la evaluacion de
9 especimenes para porcentaje de ceniza de hoja de pino, es decir a los 0%, 15% y
20% a los 7, 14 y 28 dias, logrando el resultado: Al realizar una compensacion

quimica a la mezcla con hoja de pino como puzolana de clase C al sumar los
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principales 0xidos que lo componen (SiO2+Al203+Fe203) viene a contener un
51.174% de Oxidos y un CaO de 29.737% de la misma forma asi como componentes
puzolanicos de acuerdo a la ASTM C618, y finalmente concluyo: Mencionando que
en resultado del peso especifico en la arcilla de la ceniza con hoja de pino a 1.98
kg/cm3 de acuerdo a la relacion agua —cemento, asi mismo al hacer uso de las hojas
de pino en sustitucion del cemento puzolénico tipo | se muestra una variacion de la
resistencia con modificaciones superandolo en un minimo de 0.03% con una adicién
de un 15% y declinando a un minimo de 6.43% al adicionar un 20% de cenizas a los
28 dias, aportd: El uso de desechos agroindustriales son opciones adecuadas para las
mezclas de concreto, no obstante que se cumplan los requisitos segin la norma
ASTM C618-03 y también si se desea comprobar si el material utilizado sigue

incrementando su resistencia se debe ampliar el tiempo de curado de 60 a 120 dias.

Segln Sosa (2019), present6 la tesis de pregrado Titulado: “Efecto del
biopolimero extraido de Pinus radiata como aditivo en las propiedades del concreto
Huancayo - Junin 2018”, se plante6 como problema general: ;De qué manera
influye los diferentes porcentajes de biopolimero en las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido en la provincia de Huancayo — Junin?, como objetivo
general: Determinar la influencia de los diferentes porcentajes de biopolimero en las
caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido en la Provincia de
Huancayo — Junin, empleando la metodologia: Se emple6 un enfoque cuantitativo
para recopilar datos que respaldan las hipdtesis planteadas, enfocandose en la
medicién cuantitativa de las variables y, por consiguiente, en su analisis estadistico,
para el cual se ided la solucién: Presenté un conjunto de concreto patrén sin
tratamiento y otro con tratamiento que consté de las dosis de material cementante al
0.025%, 0.05% y 0.1% de esta misma cantidad sera el aditivo incorporador de aire,
como resultado: Al adicionar un aditivo biopolimero la trabajabilidad da a conocer
una tendencia creciente de 4.25 pulg con una porcién de 0% y una trabajabilidad de
5.25 pulg con una porcién mayor de 0.1%, en caso de la exudacion muestra una
tendencia decreciente que llega de 0.67% para la muestra patron y un 0.2% con una
dosis de 0.1%, y por ultimo concluyo: Informando que la resistencia a compresion
axial presenta tendencia decrecientes que llegan a oscilar de entre 310.45 kg/cm? y

al realizar una dosificacién de 0.1% de biopolimero logra una resistencia de 168.82
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kg/cm?, aportd: El biopolimero se recomienda utilizarlo en estructuras construidas

de zonas con climas frios, ademas de que disminuye la permeabilidad del concreto.
2.1.2. Antecedentes internacionales

Segun Bejarano (2019), presento la tesis de pregrado Titulado: “Estudio de
resistencia mecanica del concreto reforzado con fibras de guadua angustofolia kunt”,
que inici6 con el problema general: ¢ Cuéles aspectos se deben tener en cuenta para
determinar la mezcla (agua, cemento, agregados) con mejor resultado y poder
determinar la resistencia mecanica del concreto reforzado con fibras de Guadua
Angustifolia Kunth?, fija el objetivo general: Realizar el analisis de la resistencia
mecénica en cilindros de concreto reforzados con fibras de Guadua Angustifolia
Kunth, partiendo de una mezcla inicial de concreto sin fibras, estableciendo un
analisis comparativo, utilizando la metodologia: Cuantitativa, tipo aplicada de nivel
explicativo con un disefio experimental, y se plante6 una solucion: Obtencion de
fibras de Guada AK e incorporacion al mezcla de concreto, después evalla la
resistencia, se obtuvo el resultado: Luego de que la Guada Kunt se fuera expuesta a
la radiacion UVB con un CH=10.8% presento dptimo resultado a diferencia de las 4
muestras a los 28 dias de curado sobrepasando el % indicado de 113.4%, y por ultimo
concluyo: Asegurando que la incorporacion de Guada Kunt en estado natural con un
CH=10.8% a la muestra de concreto mejorando asi sus resistencia en comparacion
de un concreto estandar, aportd: Que el porcentaje de Guada Kunt en la
investigacion era el 6ptimo, puesto que al incrementar esta dosificacion el concreto

tiende a menorar sus resistencia.

Segun Pastrana et al. (2019), presentaron el articulo cientifico Titulade:
“Propiedades fisico - mecanicas de concretos autocompactantes producidos con
polvo de reducidos con polvo de residuo de concreto™, que 1nicio con el problema
general: ;Cual es la influencia del polvoe generado en el proceso de molienda o
reciclaje del concreto como un reemplazo parcial del cemento en concretos de tipo
autocompactantes?, presenta como objetivo general: Eealizar un estudio del empleo
de polvo generado en el proceso de molienda o reciclaje del concreto como un
remplazo parcial del cemento en concretos de tipo autocompactantes por medio de la
evaluacion de caracteristicas en un estado fresco, en las propiedades mecanicas y los

indicadores de permeabilidad, empleando la metodologia: Emplearon
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procedimiento metodoldgico incluyd muestreo de residuos generados en actividades
de demolicién y construccion en una estacion de transferencia ubicada en la ciudad
de Cali, y se planted como solucién: Realizar la caracteristica quimica y puzolanica
del CWP mediante fluorescencia de rayos X, la prueba Frattini e indice de actividad
de resistencia, asi también evalu6 CAC con CWP en porcentajes de 0%, 10%, 20%
y 30%, obteniendo como resultado: La caracterizacion del CWP seglin su
comportamiento fisico y quimico revela que el material no se clasifica como tal, a
pesar de que el indice de actividad Alcali- Reaccion (IAR) supera el umbral
establecido por la normativa, al ser superior al 75%, no cumple con la composicion
quimica necesaria, y por ultimo concluyo: Al asegurar que la trabajabilidad de los
CAC decrece aumentando del CWP, se destaca su impacto significativo en la
capacidad de flujo, evaluada a través del ensayo de la caja L, al no cumplir con el
limite inferior recomendado en las directrices europeas EFNARC, aportd: El CWP
puede ser empelado como relleno en CAC, aun cuando este reduzca la trabajabilidad

y la resistencia.

Segun Pacheco y Utria (2019), presentd la tesis de pregrado Titulado:
“Comportamiento de mezcla de concreto cemento Portland con adiciones de 5y 10%
de cenizas de lodos™, que inici6 con el problema general: ¢La adicidn de cenizas de
lodo provenientes de plantas de tratamiento de agua potable en mezclas de concreto
modificara las propiedades mecanicas de este?, el cual fija como objetivo general:
Evaluar los efectos de las cenizas de lodo provenientes de una planta de tratamiento
de agua potable en las caracteristicas mecéanicas del concreto de cemento Portland,
empleando la metodologia: Cientifico - aplicada, y se plante6 como solucién: El uso
de cenizas de lodos provenientes de una planta de tratamiento de agua potable como
material cementante a 0%, 5% y 10% en las mezclas, obteniendo como resultados:
Durante los 3 primeros dias del concreto se obtuvo 18.92 Mpa, 11.77 Mpay 12 Mpa;
a los 7 dias resulto 23.83 Mpa, 16.85 Mpa y 17.41 Mpa, a los 28 dias arrojo 30.93
Mpa, 22.39 Mpa y 23.82 Mpa, finalmente concluye: Los concretos modificados con
cenizas de lodos, no superan ni igualan la resistencia requerida que es 30 Mpa, de lo
cual aporta: Que a pesar de que este material organico no favorezca en la resistencia
del concreto, puede ser utilizado en construcciones ya que estd calificado como

concreto de tipo moderado, por otro lado, ayuda a la sobre explotacion de recursos
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aridos y mejora la huella medioambiental mediante el uso de materias primas

alternativas

Segun Mayoral (2022), presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Efecto de
sustitucion parcial de cemento portland por cenizas de bagazo de agave en morteros
evaluados a compresion como alternativa de uso en la industria de la construccion”,
que inicié con el problema general: ;Cudles es el efecto de sustitucion parcial de
cemento portland por cenizas de bagazo de agave en morteros evaluados a
compresion como alternativa de uso en la industria de la construccion?, el cual fija
como objetivo general: Generar morteros que contengan ceniza de bagazo de agave
como sustituto parcial de cemento Portland con la finalidad de evaluar sus
propiedades fisico-mecanicas y obtener una sustitucion 6ptima como una alternativa
en la industria de la construccidén, empleando la metodologia: con un disefio
experimental, y se planted la solucion: Elaboracion de probetas con contenido de
0%, 10%, 20% y 30% de cenizas de bagazo, obteniendo como resultado: A 28 dias
obtuvo 18.23 Mpa, 16.86 Mpa, 15.86 Mpa y 10.52 Mpa para relacion a/c = 0.6 y para
relacién a/c=0.45 se obtuvo 27.8 Mpa, 22.92 Mpa, 20.16 Mpa y 17.55 Mpa,
finalmente concluye: Que ambos concretos con distinta relacion agua cemento son
alternativas viables para aplicarlas en construcciones, de lo cual aport6: que la
relacion de agua cemento 0.45 puede ser aplicado para concreto estructural,
mamposteria que requiera resistencia de cargas altas de compresion, asi también el

concreto con relacion de agua cemento 0.60 puede ser empleado para ser mortero.

Segin Zea et al. (2023), presentaron el articulo cientifico Titulado:
“Desempefio de la adicion de ceniza de bagazo de cafia como filler para producir
concretos autocompactantes”, que inicié con el problema general: ;Cémo influye
la cenizas de bagazo de cafia como Filler en el desempefio de concretos
autocompactantes?, el cual fija como objetivo general: Evaluar el desempefio de la
influencia de la ceniza de bagazo de cafia como Filler en mezclas de concreto
autocompactante, manejando la metodologia: Cuantitativa, tipo de investigacion
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, y se plante6 la solucion:
Fabricaron 196 probetas de concreto convencional, concreto autocompactante, CAC
con 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de CBC, obteniendo como resultado: EI 10% y 20%

de mezclas con CAC son las que mejor desempefio obtuvieron en las propiedades de
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trabajabilidad y resistencia, finalmente concluyo: Aplicacién de CBC como Filler
permitio optimizar la cantidad de cemento, lo que desencadeno una menor relacion
agua/cemento y mitigar o prever impacto al medio ambiente. Aporta: Que el CBC
es un material proveniente del desecho agroindustrial y mejora la consistencia,

trabajabilidad y resistencia.

2.2. Bases Teoricas y cientificas
2.2.1.Pino (Pinus Radiata)

Es un arbol pernofolio o que se encuentra verde por todo el afio, teniendo asi
un desarrollo muy rapido con una forma conica en durante su juventud y en capsula.
La corteza tiene un color negro que contrasta las hojas no coriaceas con un verde
brillante. Dichas hojas aciculares tienen tamarios de entre 7 cm — 15 cm teniendo una
forma fina presentando apofisis en las escamas muy provenientes las semillas tienen
una dimension de entre 5 mm a 8 mm gracias a su facil cuidado la madera que se
obtiene destinada a la fabricacion de la pasta de pastel. Sdnchez (2013)

El pino llega a alcanzar una altura de entre a 60 cm a 100 cm con un tronco
conocido y recto con una corteza agrietada, de copa alargada y conica. Para crecer
necesita de suelo franco arenoso que tiene un PH neutro y acido presentando
compuestos de fosforo, boro y zinc y es sencillo de preservarse. Taype (2020)

Referencia a una especie de arboleda que pertenece que pertenece que
corresponde a la familia de pinaceas del género de Pinus, con origen en el Sur este

de los Estado Unidos, primordialmente de california. Reyes (2018)
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Figura N? 2. Pinus radiata

Nota: Tomada de “Determinacion del potencial de los servicios ecosistémicos de Pinus radiata para
la mitigacion de impactos ambientales en el centro poblado de Acopalea en el afio 20177, por Taype
{2020

El pino es una planta de muy rapido crecimiento con gran rendimiento
natural, se puede emplear para realizar obras de arte al realizar muebles. El uso del
pino viene a generar residuos que no son empleados como las fibras y las hojas de
pino en diversos paises de Latinoamérica se realiza un proceso significativo de esta
planta generando grandes volumenes de residuos. Tales desechos se vienen a quemar

en gran cantidad afectando de forma negativa al medio ambiente.

2.2.1.1. Partes del Pinus Radiata
e Raiz
El pino viene a presentar un sistema radical potente, sus raices
estan lateralmente bien desarrolladas y son muy extendidas en donde

pueden llegar hasta los 20 m.

e Tallo

Tiene fisuras en su corteza marron en la parte inferior v rojo
naranja rojizo en la parte superior de las ramas. Esta ramificacion es

integro en ejemplares nuevos que presentan una piramidal claramente

concreta. Cuando se hace mayor van desapareciendo las ramas quedando

asi un tronco con un follaje en copa en la parte superior. Espinoza (2014)

e Hojas
Las hojas solitarias, estan unidas en fasciculos que se encuentran
al ultimo de las ramas cortas o el los braquiblastos que son las ramas de
los entre nudos proximos las que son simples, aciculares, lineales y
oblongas que cuentan con canales resiniferos. Espinoza (2014)
Las hojas son verdes y azuladas se encuentran entres5cma 8 cm
de longitud las hojas vienen a ser doblemente alargadas y vienen a estar

dispuestas en grupos de 3 a 4.
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Figura N? 3. Hojas de un Pinus radiata
Nota: Tomada de “Efecto de dos tratamientos pregerminativos v tres niveles diferentes
de sustratos en la germinacion de Pino (Pinus radiata D. Don)”, por Espinoza. (2014)

Estrobilos

Tienen una forma uniaxial donde los estrobilos masculinos
amentiformes estan solos o en grupos de gran cantidad de escamas
espiradas transportando sacos polinicos en la cara inferior, los estrébilos
sésiles son de forma frecuente redondeados y alargados protegido por

bracteas. Espinoza (2014)

Las flores masculinas y femeninas nacen por efecto dividido en
un mismo arbol y se muestran dentro el periodo de primavera, las flores
masculinas se muestran amarillentas o rojizas quedan cerca a la punta de

los brotes.

Figura N° 4. Estrobilos de pino
Nota: Tomada de “Efecto de dos tratamientos pregerminativos y tres niveles diferentes
de sustratos en la germinacion de Pino (Pinuns radiata D. Don)”, por Ezpinoza (2014)
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e Frutos
Los frutos muestran formas conicas marrones que miden de entre
5a21cmde largo y presentan un ancho de entre 2.5 a 10 cm los péndulos
que las suspenden son cortos y se conservan en el arbol durante muchos
afios. El cono tiene un aproximado de 200 semillas de color negro y gris

pardo con alas grandes. Espinoza (2014)

Figura N° 1. Frutos de pino
Nota: Tomada de “Efecto de dos tratamientos pregerminativos v tres niveles diferentes

de sustratos en la germinacion de Pino (Pinus radiata D. Don)”, por Espinoza. (20J/4)

e Semilla
Las P. radiata tienen alas de 4 mm de longitud tienen un largo de
0.5 a 0.7 cm con alas de 2 cm de largo. Las semillas presentan alas

unilaterales articuladas y soldadas a la testa.

Figura N° 2. Semillas de pino
Nota: Tomada de “Efecto de dos tratamientos pregerminativos y tres niveles diferentes
de sustratos en la germinacion de Pino (Pinuns radiata . Don)”, por Ezpinoza (20/4)
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2.2.1.2. Usos que se le da al pino

Esta planta es de gran interés en el &rea de la industria por la calidad
que tienen su madera y el activo desarrollo que tiene por lo que las
plantaciones dan beneficios a un tiempo mas corto. La madera obtenida es
aprovechada al emplearse en diversos fines, destacando pasta de papel y
fabricacion en tableros.

Esta planta es cultivada en diversos paises con el objetivo de
repoblar con gran rapidez area con reducida vegetacion. En la peninsula
Ibérica, se introdujo en el norte para la obtencion de madera destinada a la
fabricacion de papel y para su uso en trabajos de revestimiento en las minas

de carbon. Localizada en areas de poca altitud en las asociaciones
autonomas de Australia, Castilla v Pais Vasco, con excepcion de regiones
de Andalucia como Malaga v Sierra Morena. En las islas Canarias fue
introducida entre los afios 1940 -1950. Reves (2018)

En Chile fue introducida en los afios 1888 por Arturo Junge Sahr en
la ciudad de Concepcion empleando semillas y al notar un rapido
crecimiento se popularizo siendo asi uno de los &rboles plantados en el pais
siendo principal sustento de la industria de papel y de la industria maderera

aportando al PBI con millones de délares anuales. Reyes (2018)
2.2.1.3. Plantaciones de pino en el Peru

Presentan una gran variedad, las plantaciones varian en cantidades y
hectareas siendo dificil implantar la cantidad de hectareas a nivel nacional.
Actualmente se vienen explotando madera de pino que son procedentes del
raleo selectivo que se realizan en los bosques de esta forma solo se puede
dar una aproximacion de 8000 a 9000 h. Bobadilla (2018)

2.2.2. Ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata)

Residuos de base organica constituido fundamentalmente por celulosa,
lignina y azucares de materiales fibrosos. Se distingue por su ligereza y su solubilidad
en fracciones organicas, al emplearse como aditivo en el hormigon se muestra un
cambio en el en sus caracteristicas de aligeramiento, un retraso en el proceso del

fraguado y el endurecimiento, incrementando la demanda de agua. Bazan (2018)
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Figura N? 7. Ceniza de Pinus
Nota: Tomada de “El jardin en Casa™ (2022)

Las cenizas obtenidas de los residuos agricolas son producidas en las
actividades (ganaderia, pesca, actividad forestal, etc.) de esta forma se clasifican en

dos grupos:

» Eesiduos de base organica

* Residuos de base inorganica

Los residuos con una base orgénica contienen una abundancia de compuestos
como celulosa, azucares y materiales fibrosos. Se caracterizan por ser ligeras, con
alta solubilidad de la fraccion organica y una porosidad. Que sera usado como adicion
del hormigén, sufriendo cambios en sus propiedades de cémo ser aligerado, un
retraso en el proceso de fraguado y endurecimiento incrementando la demanda del
agua, las fibras naturales son obtenidas de multiples plantas y arboles. Tales como
las fibras de tallos de yute, hojas de yute, sisal, superficie de algodon o el coco y la
madera del eucalipto.

Algunas de estas especies se cultivan especificamente para obtener fibras
destinadas a la industria textil. En diversos casos, es posible producir fibras para el
hormigon utilizando desechos vegetales, como el bagazo de cafia de azucar y la fibra
de coco verde. Asimismo, elaboran particulas vegetales para su utilizacion en la
produccion de concreto liviano. Los residuos de las bases organicas son ricas en
sustancias inorganicas de forma general la silice y la alimina. Estos residuos se
distinguen por su fina granulometria, baja solubilidad y una proporcién significativa

de material vitreo. Reyes (2018)
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2.2.2.1.

2.2.2.2.

Hojas de pino

Hojas de pino o en otros lugares conocidos como acicula un término
empleado por la botanica que describe aguijones finos y delicados, de forma
general tienen una forma larga y fina también en ocasiones se le es

comparada con hojas aciculares semejantes a las cebollinas. Bazan (2018)

Figura N° 3. Hojas de pino
Nota: Tomada de “Efecto de sustitucidn de 15% v 20% del cemento por ceniza de hoja de
pino "Pinus radiata” en la resistencia de un conereto fe=173/em1”, por Bazan (2018)

Composicion de las hojas de pino

En las hojas de pino al momento de secarse en el aire libre y el sol al
ser calentado a una temperatura de 600°C por un periodo de 2 horas presenta
las siguientes propiedades.

Aparentemente se muestran diferencias de gran consideracion de la
puzolana efectuando comentarios de la cantidad propuesta para los 6xidos
de los elementos presentes en las cenizas. Se sugiere que estas diferencias
se clasifiquen segun su contenido de 6xido de cal.

La concentracion de sulfato presente podria influir en la proporcién
Optima de ceniza requerida con el fin de lograr una resistencia maxima
aceptable durante el fraguado en las combinaciones de cemento. La reaccién
quimica que ocurre entre las cenizas y los componentes del cemento, como
los silicatos de calcio que representan aproximadamente el 75% del peso de
los cementos Portland, comienza al entrar en contacto con el agua. Esto da
lugar a la formacion de compuestos como el hidroxido de calcio y el silicato
de calcio hidratado. La resistencia y las propiedades del cemento una vez
hidratado se deben principalmente a la presencia del silicato de calcio
hidratado. Bazan (2018)
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Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza de hoja de pino

Parimetros Porcentaje
Mego 5.54 %
5102 50.7 %

AL203 8.97%
Fe203 3%
K20 1.48%
PxC 12.77%
P20s5 1.63%
Na20 1.39%
Cal 10.59%
Nota: Tomado “Metodologia de la investigacion”, por Hernandez, Fernandez y Baptista.

(2014)

2.2.2.3. Cenizas
ASTM C618-03 se dividen en tres tipos de cenizas:

» Clase N: En esta clase de cenizas ingresan aquellas puzolanas
naturales que pasaron por un proceso de calcinacién o no, algunas
de tierra dietomaceas, pizarras, las cenizas volcanicas o pomitas,
calcinadas o no calcinadas y en materiales requeridos para la
calcinacién induciendo caracteristicas adecuadas como arcilla y

pizarras (Bazén, 2018).

» Clase F: La ceniza volante suele generarse a través del proceso del
carbdn antracitico o bituminoso. Este tipo de cenizas es la que se
debe emplear para la fabricacion de concreto siendo asi cenizas de
clase F.

» Clase C: Es una ceniza volante producida principalmente por efecto
de calcinacion del carbon sub bituminoso o lignito. Tal tipo de
cenizas presenta caracteristicas cementantes. No son recomendables
para su uso en concreto al tener presencia excesiva de cal y minimo

de 6xido de alumina y mas oxido de fierro.
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Tabla 2. Requerimientos quimicos minimos de las cenizas

. ) Clase
Material N F C
Ozado de aluminio A1I203
Oxido de fierro Fe203 7000 70.00  TF0.00
Digxado de silicio S102, min%o
S03 tnioxido de azufre MAX % 4.00 5.00 5.00
Contemide de humedad maximo %o 3.00 3.00 3.00

Perdida de la calcinacion maximo en%a 10.00 6.00 6.00

El empleo de puzolana de clase F contienen hasta un 12% de perdida
por efecto de calcinacidn la que puede ser aprobada por el usuario si
los registros de del desempefio son aceptables con resultados de
prucbas en laboratorio.

Nota: Tomado de “Ceniza volante de carbon v puzolana natural cruda o caleinada
paras 30 uso en hormigon™, por (ASTM, 2019).
a) Las cenizas puzolénicas
Son materiales siliceos inertes con aluminio que carecen de
propiedades aglomerantes en su forma finamente molida. Al responder
quimicamente con los hidroxidos de calcio, algunos de estos materiales
adquieren propiedades aglomerantes.
Este tipo de cenizas viene a ser obtenidas de las arcillas cocinadas
y las cenizas volcanicas y que al remplazar al cemento cambian a las
propiedades como:

Reduce y disminuye el desarrollo de la resistencia.

Vienen a incrementar la permeabilidad

Tienen una mayor capacidad para la retencién de agua

La mezcla presenta una mayor cohesividad
e Se reduce el calor de hidratacion
Tomando en cuenta la variacién en estas propiedades no siempre
Ilegan a ser convenientes dependiendo del caso de esta forma no se toman
los cementos puzolanicos como panacea por ser sensibles a la variacion

en la temperatura y los procesos y condiciones de curado.

2.2.3.Concreto
Combinacioén de cemento, agregado fino y grueso, agua y aire en cantidades
Optimas para lograr caracteristicas predefinidas, particularmente la resistencia

resultante. El cemento y el agua tienden a reaccionar de manera quimica juntando asi
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los fragmentos de los agregados. El agregado tiene ciertas etapas para de su

elaboracion:

2.2.3.1.

-  Dosificacion
- Mezclado
-  Transporte
- Colocacidn
- Consolhidacion
- Curado
Tipos de concreto
El concreto se clasifica segun diversos factores: peso especifico,
segun su aplicacion, en funcion a la composicion y segun la resistencia.

Tabla 3. Clasificacion del concreto

Clasificacién Tipo
Ligero: Su peso unitario se encuentra entre 1200 kg/m3 — 2000
Segin peso kg/m3 L )
especifico Normal: El peso unitario se encuentra entre 2000 kg/m3 —
2800kg/cm3
Pesado: Peso unitario >=2800kg/m3
Simple: Es un concreto con ninguna armadura que presenta una
Segiin buena resistencia a la compresion
T Armado: Muestra buena resistencia a la compresion
aplicacion

Concreto pretensado: Brinda resistencia a las viguetas
Concreto pos-tensado: Muestra resistencia a la traccion
Ordinario
Ciclopeo: Presenta andos de 50 cm
Cascotes: Hormigon del desecho y ladrillo
Segun la Inyectado: En el molde se ingresa pasta aridos >25mm
composicién  Concreto con aire incorporado: En el hormigdn se vienen a
inyectar are >6%
Ligero: 1.2 =2N/m2
Pesado: Concreto que contiene aridos con una densidad srande
Convencional: 10% de agua, 35% de arena, 15% de cemento y
Segun la un 40% de grava
resistencia Concreto de alta resistencia: 5% de agua, 20% de cemento, 28%
de arena 2% de aditivos v un 41% en grava.

Nota: Tomado de “Curso basico de tecnologia del concreto”, por Torres y Cachay. (2004)

a) Concreto fresco
Se suele conocer asi al concreto que abarca los materiales
incluyendo el agua desde que la mezcla contenga agua y demuestra
trabajabilidad y presenta propiedades fisicas como: trabajabilidad, peso

especifico, consistencia, temperatura, etc. Abanto (2018)
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Figura N? 9. Concreto fresco en obra
Nota: Tomada de “Concreto en estado fresco en obra™, por Control Mix Express. (2022)

Para llevar a cabo una mezcla, es necesario cumplir con algunos

requerimientos. Chavez y Soncco (2019):

La mezcla combinada debe exhibir una consistencia adecuada y

cohesion para reflejar una correcta colocacion del concreto

- Es imperativo que la mezcla se mantenga sin segregacion y con

exudaciéon minima

- El concreto endurecido demuestra caracteristicas especificas

acorde con cargas a las que esté expuesto

- El costo unitario del concreto debe ser 6ptimo en relacién a la

cantidad requerida.
b) Concreto endurecido

En el curso de elaboracion del concreto se puede realizar una
dosificacion en materiales a ser empleados como agregado, agua y
cemento, para llegar a alcanzar una cierta resistencia, la ganancia de
resistencia es de forma continua por un tiempo comparada a una mezcla

se solo posee agua y cemento. Abanto (2018)

2.2.3.2. Componentes del concreto

a) Cemento

Llega a definirse como un material resultante de la pulverizacién

que tienen la propiedad de fraguar al ser combinado con agua formando
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asi la pasta aglomerante que endurece en el aire volviéndose un

compuesto estable.

Este material viene a ser el resultado del efecto de incineracion
de las rocas mediante procesos mecanicos que es molido para llegar a ser
un material fino y con el agua se convierte en una pasta que alcanza una
resistencia al endurecer. Por consiguiente, se convierte en material mas
utilizados en la construccion por su gran capacidad de resistencia que
brinda a las estructuras al mezclarse con hormigon, resaltando que el
cemento Portland es un material industrializado que vienen a

considerarse insumo fundamental para el hormigon. Choque (2021)

Tabla 4. Composicion quimica del cemento

Items ASTM C150
8102 ==22.0%

Al203 ==5.80 %

Fe203 ==4.00 %
CaO ==59.0 %
MgO ==6.00 %
SO3 ==3.00 %

MNota: “Norma ASTA C1307.

El proceso de hidratacion del cemento ofrece segun los siguientes
procesos quimicos en donde los silicatos de calcio C3S y C2S vienen a
constituir por lo menos un 75% del peso total del cemento y que al
reaccionar con el agua llegan a generar compuestos: silicato de calcio e

hidréxido de calcio.

Las propiedades fundamentales del cemento, como la resistencia,
se derivan especialmente del silicato de calcio hidratado, que se
considera el componente central de concreto. EI cemento tiene al menos
15% y hasta un 25% de hidroxido de calcio, junto con un 50% de silicato

de calcio hidratado en su composicion.
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Tabla 5. Reaccion quimica del cemento al hidratarlo

H20=C-5-H CaO H2O
3Ca(Q.5102 .- s -
. L +  Agua Silicato de + Hidroxido de
Silicato tricalcico L .
calcio hidratado calcio
H20=C-5-H CaQO H20O
2Ca. 5102 - .
. o Agua Silicato de + Hidroxido de
Silicato dicalcico L .
calcio hidratado calcio

Nota: Tomade de “Dizefic v control de mescla de concreto™, por PCA (2004)

» Cemento portland tipo |
Resultado que se logra a partir de la adicién del Clinker con
yeso. Se caracteriza por ser de uso general en las diversas obras de
ingeniera en los que no se requiera miembros especiales y durante
un periodo de 28 dias alcanza el 100% de su resistencia. Romero
(2018)

Tabla 6. Principales componentes del cemento portland

Oxido Contenido %
Ca0 Oxido de calcio 60% - 67%
5102 Oxido de silice 17% - 25%
AlI203 Oxido de aluminio 3% - 8%
Fe203 Oxido de fierro 0.5% - 6%
MgO Oxido de magnesio 0.1% - 4.0%
Alcalis 0.2%-1.3%
503 Oxido de azufre 1-3

Nota: Tomado de “Efecto de sustitucidn de 13% v 20% del cemento por ceniza

de hoja de pino "Pinus radiata”™ en la resistencia de un concreto £ o=175/cm2”, por
Bazan. (2018)

» Cemento portland tipo |1

Presenta resistencia moderada a la accion de los sulfatos, lo
que ayuda a controlar el calor generado durante la hidratacion. Por
consiguiente, son utilizados en construccidn de estructuras expuestas
a ambientes corrosivos y en vertidos de gran envergadura. Romero
(2018)

» Cemento portland tipo 111
Por su alto calor de hidratacion, este material logra una rapida
ganancia en resistencia. Se utiliza en situaciones donde se requiere
acelerar el fraguado de una estructura o en ambientes frios. Romero
(2018)
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» Cemento portland tipo IV
Cemento de bajo calor recomendado para vaciados con el uso
de concreto masivo.
» Cemento portland tipo V
Es recomendable su uso en ambientes altamente agresivos
por tener una alta resistencia a los sulfatos.
b) Agua

El agua viene a ser considerado un componente esencial en el
proceso de mezclado del concreto y mortero de esta forma permitiendo

que el cemento venga a desarrollar una capacidad de ligante.

En los casos en los que se realice el uso de una dosificacion del
concreto se debe tener una relacién con la cantidad de agregado y
cemento que se vaya a emplear para llegar a una resistencia deseada.
Romero (2018)

Tabla 7. Limite permisible para el agua y el curado del mortero

Solidos en suspensién 5000 max.
Materia organica 3 ppm
Alcalinidad (NaHCO3) 100 ppm
Sulfatos (Ton SO4) 600 ppm
Cloruros ion 1000 ppm
PH 5 a 8 max

Nota: Tomado de “Agua de la mezcela utilizada en la produccién de concreto de cemento
Portland”™, por INDECOPL (2016)

El agua que esté incluido en el concreto en su estado fresco
reacciona quimicamente logrando la formacién de una pasta que tienen
la facilidad de ser manejable. Se recomienda utilizar agua potable, asi
como agua proveniente de arroyos, lagunas y lagos que cumplan con los
estandares de transparencia e inodoro establecidos en la normativa NTP
339.088. Esta norma detalla los requisitos y limites permitidos en la

construccion.
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¢) Agregados

El concreto definido como una amalgama de fragmentos de
origen tanto natural como artificial, cuyas caracteristicas estan dentro de
parametros determinados en la normativa NTP 400.011. Los agregados,
que consisten en una combinacion de arena y piedra de granulometria
cambiante, conforman la base del concreto, acompafados de la pasta

cementante. Bazan (2018)

El material se denomina como inerte pues no vienen a intervenir
entre el cemento y el agua tan solo vienen a ser diferenciados por los
tamafios de la granulometria. Vienen a intervenir dentro de caracteristicas
fisicas y mecéanicas del concreto. Al realizar mezcla vienen a ocupar al
menos el 75% de la masa, estos materiales vienen a estar constituidos por
minerales como la arenisca, basalto y granito que vienen a estar envueltos

por pasta de cemento y agua. Romero (2018)

Tabla 8. Clasificacion de agregados

Clasificacién en agregados Concepto
Naturales: Se dice del agregado grueso, fino v
A De acuerdo a su hormigon
naturaleza Artificiales: Escoria de alto homo v piedra
chancada
: De un peso especifico de entre (2.5 2 2.73), ligero
B Porla densidad (<1.5) y pesado (> 22.75)
Segun su origen: aluviales, coluviales, canteras,
Seatin el orizen glaciares, etc.
Ehs get. Forma: son rocas angulares, sub redondeadas,
C  forma v latextura _
c redondeada y muy redondeada.
superficial

Segun su textura: Es lisa, aspera, vitrea v
cristalina

Segun el tamafio del

D agregado

Agregado grueso v fino

Nota: Tomado “Curso basico de tecnologia del concreto”, por Torres y Cachay. (2004)
» Clasificacién segun su naturaleza

Los agregados pueden provenir de un medio natural o

artificial, aquel material natural viene a ser més frecuente y el mas

empleado en el concreto del cual se clasifica en diversas.
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» Clasificacion segun granulometria

= Agregado fino: este material se clasifica como pasante del
tamiz de 3/8”, reteniéndose en la malla N° 100. Considerando
asi aquel agregado fino al agregado y piedra natural triturada
con dimensiones reducidas que puedan pasar a través del tamiz
de 3/8”.

El manual del MTC E204-2000 menciona que el
agregado se vendra a dividir en dos grupos el agregado grueso
y fino que estaran disgregados por el tamiz N°4, siendo el
agregado grueso el retenido por esta malla (Bazén, 2018).

Tabla 9. Requerimientos granulométricos para el agregado

fino
Tamafio del tamiz Pazante
387 -9.5mm 100%
N4 - 4. 75mm (70% - 90%)
W=E - 2.36 mm (45% - T0%)
N°16- 1.18 mm (28% - 30%)
N=30 - 600um (19%% - 34%)
=50 - 300 um (12% - 23%)
WNE100 - 130 um (7% - 18%)
We200 - 75 um (3% - 15%)

Nota: Tomada de “Analisis granulométrico de agregados gruesos v finos”™,
por MTC E204-2000 (2020)

= Agregado grueso: Esta materia es resultante de la
desintegracion por la accion de la naturaleza o también es
obtenido de forma artificial en plantas chancadoras estas son
pasantes del tamiz N° 4 y vienen a cumplir parametros indicados
normativamente NTP 400.037 y normativamente ASTM C363
estando. Asi conformados por particulas de canto rodado y
redondeadas. Yapuchura (2019)

Este agregado se caracteriza por estar compuesta de una
mezcla de agregados que han sido sometidos a una fase de
trituracién en una planta chancadora. Estos agregados deben
cumplir con criterios especificos para ser utilizados en la

fabricacion de concreto, siendo las caras angulares una de las
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opciones mas favorables, debido a su durabilidad y resistencia a
la corrosion. Es fundamental que estén libres de particulas de

arcilla para no interferir en el proceso de hidratacion.

2.2.4. Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
El estudio del concreto en su estado fresco viene afectar las propiedades
resultantes en el concreto endurecido. Estas propiedades estdn estrechamente
vinculadas a las caracteristicas en estado plastico, desde la fase de mezclado hasta la

conformacién de un elemento estructural. Pacheco (2017)

2.2.4.1. Propiedades en estado fresco del concreto

Presenta diversas propiedades fisicas que ayudan en el proceso de
construccidn y su puesta en obra, ademas de estas dependera las propiedades
mecanicas resultantes.

El concreto muestra una gran capacidad de ser moldeado en diversas
formas por lo que se emplea para diversas aplicaciones. En estado fresco el
concreto se vienen a caracterizar por ser plastico y semi fluido siendo asi
considerado como plastico y semi fluido. Desde esta perspectiva, las
propiedades clave del concreto en su estado fresco incluyen la consistencia,
el contenido de aire, la trabajabilidad, el tiempo de fraguado, la exudacion,
el calor de hidratacion y el peso unitario.

a) Manejabilidad
La manejabilidad o trabajabilidad se define como una propiedad
del concreto en estado fresco que mide su capacidad para ser
transportado. Una vez colocado y sometido a un proceso de
consolidacion, el concreto debe terminar sin presentar segregacion.
Pacheco (2017)

La manejabilidad en términos de compactacion se lograra al
verter el concreto en un molde donde se elimina la friccion entre la
mezcla y la superficie del molde. Por otro lado, Sanchez (2001),
mencion6 que la manejabilidad es un trabajo interno necesario para
producir la compactacion por efecto de friccion interna intrinseca que
presenta la mezcla la cual no dependerd del tipo de sistema de

construccién mas sino de la forma que tengan los agregados.
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Figura N° 4. Concreto fresco
Nota: Tomado de “Concreto en estado fresco en obra”, por Control Mix Express.
(2022)

b) Consistencia

La fluidez de la mezcla se determina por su contenido de
humedad y su nivel de fluidez, el cual aumenta con un mayor contenido
de humedad.

La consistencia de la mezcla guarda una estrecha relacion con
su trabajabilidad, si bien no son términos intercambiables. La
consistencia se define por las propiedades fisicas del agregado utilizado
y la cantidad de agua empleada. Por lo general, la consistencia se refleja
en el asentamiento logrado, siendo mayor cuando el asentamiento es

menor. Chavez y Soncco (2019)

c) Segregacion

Se identifica como la descomposicion o precipitacion de los
agregados, este proceso es mas visible en cuanto el concreto vienen a
ser formado por materiales con diversos tamafios y consecuentemente
con diversa gravedad especifica debido a estos las fuerzas tiendan a
alejar estos materiales. La disparidad en las densidades de las particulas
de agregado de mayor peso desciende, ademas en caso se encuentre una
diferencia en las densidades entre el agregado fino y grueso. Chavez y
Soncco (2019)

44



d) Trabajabilidad
Consistencia de una mezcla en relacion con su nivel de
humedad, el cual esta influenciado por la cantidad de agua presente.
Esta caracteristica se determina utilizando un cono de metal y se evalla
en el estado fresco, poco tiempo después de la preparacion de la mezcla.
Garcia (2018)

Tabla 10. Parametros de consistencia de la mezcla de concreto

Consistencia gl Trabajabilidad Método de
de la mezcla wp de la mezcla compactacion
- . Por efecto de una
Plastica 374 Trabajable o e
vibracion ligera
Fluida =3 Muy trabajable Chuseado
Seca 070" Baja Por un proceso de

trabajabilidad vibracion normal

Nota: Tomado de “Tecneclogia de concreto”, por Abanto. (2019)

Se medira slump que presenta el concreto con respecto al molde
(cono de Abrams) para asimilar la trabajabilidad que se tienen y si es

correcta para el tipo de trabajo que se desea realizar.

%
o
4

oy

Figura N° 5. Determinacion del asentamiento
Nota: Tomado de “Propiedades del conereto en estado fresco v endurecido”™, por
Pacheco. (2017)
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Tabla 11. Factores que vienen afectar la trabajabilidad del concreto

Factor que vienen
a influir en la
manejabilidad

Sustento

Contenido de

A agua del
mezclado

Esto se fundamenta en que no hay ninguna formula que
venga a contener los factores que afectan el requenmiento
de la granulometria, agua, aire, v la absorcion de agregado,
etc)

Fludez de la

pasta

La fluidez en la pasta lubrica el agregado, mostrandole
manejabilidad a la mezcla del concreto la misma actia en
funcidn inversa a la resistencia del concreto mientras mas
fluida sea menor serd su resistencia.

Contenido de

aire

Para un mayor contenido de awe mayor sera la
manejabilidad, pero la resistencia final sera menor

Gradacion de

los agregados

Emplear un agregado mal gradado muestra exceso en los
vacios siendo llenados con pasta v mortero de esta forma la
mezcla es manejable v no porosa

La forma vy Influye en la manera en la que vava a fluir dentro de la
E texturaenlos  mezcla méds dspero v rugoso con menor manejabilidad v
agregados viceversa
Relacion de Lo que vienen a afectar la relacidn que se presenta entre la
F entrepastasvy  cantidad de pasta v el drea superficial de los agregados
agregados cubriendo v lubricando
Relacion arena - Una mezcla con un reducido contenido de arena viene a ser
aoregados dificil de manejar v lubricar
.. Estos vienen a mejorar las condiciones de manejabilidad en
H Adritivos : -,
la mezcla sin afectar la relacion entre al agua v el cemento
.. En tanto a los agentes atmosféricos también afectan la
Condiciones . .
I - manejabilidad, como el sol, la lluvia v los agentes que
climaticas =

vienen a modificar la manejabilidad de la mezcla.

Condiciones de
I producciény
colocacion

Realizar una mala dosificacion del método de mezclado,
transporte, el tipo de obra, la compactacion afectando la
manejabilidad del concreto.

Nota: Tomado de “Propiedades del conereto en estado fresco v endurecido”, por

Pacheco. (2017)

e) Temperatura del concreto

Segun lo mencionado en la NTP 400.03 se muestra un método

de la evaluacién de la T° del concreto con un estado fresco conociendo

asi la conformidad del requerimiento. De manera similar, la T° obedece

a un aporte calorifico de los componentes, al calor liberado por el efecto

de la hidratacion del cemento, donde la energia de mezclado y el medio

ambiente se recomiendan en la siguiente tabla. Sosa (2019)
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Tabla 12. Temperaturas del concreto

Descripcion Criterio de aceptacion ASTM C94 -NTP 339.114
_ TC o Seccitn 300 300.900 900-1800  >1800
Clima  Minima
frio T°C . .
Mixima C 13 10 7 3
Clima s . . o .
célido T=Mas baja postble. 511a T=32°C vienen a encontrar dificultades
Nota: Tomado de “Concreto en estado fresco en obra”, por Control Mix Express
(2022)

2.2.4.1. Propiedades del concreto en estado endurecido
Reconocer el comportamiento que venga a presentar el concreto bajo
los esfuerzos que sera sometido una estructura vienen a ser de suma
importancia pues asegura el correcto trabajo del sistema.

Tabla 13. Propiedades del concreto en estado endurecido

Caracteristicas . . .
del concreto Propiedades Concepto Factores de influencia
endurecido

El concreto presenta Cantidad de acun
una capacidad  no empleada, fineza de gluas
Impermeabilidad permitir el paso de arIt}iculasz del cemento
liguido a través de su p . ¥
estructura la compacidad.
El concreto tienen la
habilidad de resistir
acciones de la
Fisicas v intemperie ante Sales, calor v el agente
uimic:S Durabilidad ataque quitmica v de contaminante  de la
4 abrasion en cualquier humedad
proceso gue vernga a
producir un deterioro
en el concreto
Els uua cap‘;undatn_i 99 Efecto de una baja
Resistencia Emconi;esizﬁr 1&11;-2 temperatura, hielo, el
térmica Eambio de deshielo vy ante altas
temperaturas=300C
temperatura
Se dice del esfuerzo Relacion A/C. la edad del
Eesistencia 4 maximo que vienen a concreto, contemc%o del
cemento y contenido de
cargas de soportar el concreto - -
compresion ante cargas de 21S proceso de curado,
aplastamiento proceso de fraguado v
P granulometria empleada
B Mecam — -
canieas La relacion A/C, el
contenido de aire,
Resistencia a EE, . el e;fl.l.erzo influencia de la
maximo que vienen a - .
esfuerzos de coportar la viea antes gradacion en los
flexion P = agregados, tamafio
de llegar a agrietarse .-
= maximo. proceso de
curado v frasuado.

Nota: Tomado de “Curso basico de la tecnologia del conereto, por Cachay v Torres. (2004)
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a) Resistencia a la compresion del concreto

Es la capacidad de soportar a cargas a las que es sometida. Es
expresada en unidades internacionales en kg/cm? a los 7 dias, 14 dias y

28 dias representandose asi un periodo de f'c.

Para llevar a cabo este ensayo, se utilizan emplea probetas
cilindricas con dimensiones de 15 cm de 2 y 30 cm de altura,
acompafadas de una barra metalica compactadora recta de acero con
un @ de 5/8” y una L de 60 cm, con una punta roma. Yapuchura (2019)

Figura N® 12. Enzayo de la resiztencia a la compresion
Nota: Tomado de “Propiedades del conereto en estado fresco v endurecido”™, por
Pacheco. (2017)

Este valor de resistencia se calcula segiin la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1. Resistercia a la compresion

._F
=3

Donde:
P=Carga maxima en kg
A=Areadela probeta normal en cm?

F'c=Resistencia a la compresién del concreto kg/cm?

En el ensayo realizado se vienen aplicar cargas de presion en las
probetas con ayuda de un equipo hasta provocar un efecto de ruptura en
la probeta con una previa medicion de los especimenes con el fin de
realizar una medicion de la capacidad al comprimirse por una presion
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en especimenes cilindricos estandarizadas de didmetro de 0.15 m y una
altura de 0.30m, estas mediciones se realizan a una edad de 7, 14 y 28
dias desde el periodo de la mezcla. Asi, la resistencia del concreto estara
condicionada por los agregados empleados, periodo de curado, la
calidad de dichos agregados, la proporcién entre el agua y el cemento.
Choque (2021)

Tabla 14. Resistencia a compresion requerida paras la disposicion de
resultados en una muestra estandar.

Resistencia Resistencia Resistencia
especifica a las promedio de Resistencia promedio

cargas de fuerzasala especificada del requerida a cargas

compresion compresion concreto (Mpa) de compresion
(kg/cm2) (kg/cm2) (Mpa)
(Fe)=330 (Fer) =f'c+98 (Fe)=35 (Fer) =1.1fc+5

210==(f"c)>=350 (Fer) =f'c+84 21==(F"c)=35 (F'er) =fc+85

(Fe)=210 (Fer) =f'c+70 (F'e)=<21 (Fer) =f'e+70

Nota: Tomada de la “NTP E.060 Conecreto armado”™, por (Ministerio de vivienda v
comunicacidn. (2009)

b) Resistencia a la flexion del concreto

Propiedad del concreto que se refiere a su capacidad para resistir
fuerzas de traccion cuando se somete a esfuerzos de flexion. Estos
esfuerzos aplicados a los especimenes de concreto son determinantes
para evaluar su calidad que tendra los elementos estructurales
sometidos a flexion este se determinara con guia de la NTP 339.078 que
muestra la utilizacién de cargas a los tercios de la viga o en otro caso se
puede emplear la NTP 339.079 que considera la utilizacion de cargas

en el medio de la viga.

Los ensayos que se realicen deberan ser controlados en un
laboratorio para asegura la precision con procedimientos rigurosos.
Dicho resultado debe de ser de entre un 10% a un 20% en la resistencia
caracteristica del concreto. Con la finalidad de obtener datos mucho
mas precisos se busca obtener del médulo de rotura (MR). Choque
(2021)
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1/2 Carga 1/2 Carga

() ()

Figura N° 6. Aplicacion de cargas a los tercios de longitud de viga

Nota: Tomada de “Norma ASTM C 78 Metodo de ensavo normalizado para la
determincaion de la resisitencia a la flexion del concreto™. (2018)

Carga

(] ()

Figura N® 14. Carga ejercida al centro de luz de la viga

Nota: Tomada de *Norma ASTM C 72 Metodo de ensavo normalizado para la
determincaion de la resisitencia a la flexion del concreto™. (2018)

Para los ensayos a la flexion se usardn vigas con una dimensién
rectangular estandar de 15cm *15cm y 50 cm de largo en donde se
compactara concreto con una barra de acero de 5/8” de 60 cm de
longitud. Este ensayo es importante dando nos idea de la calidad del
concreto. Yapuchura (2019)

Ecuacion 1. Madulo de rotura de las vigas de concreto

_ Shd?
)

Donde:

Mr=Modulo de rotura lb/min (MN/min)

S=Incremento de la tension en la fibra externa (psi'min) Mpa /min
B=ancho de muestra plg (mm)

D= Altura de la muestra pul (mm)

L=Longitud de la viga plg (mm)
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Figura N” 15. Enzayo de resistencia a la flexion en vigas de concreto

Nota: Tomada de “Influencia de la ceniza volante en el incremento de la resistencia
a la compresion v flexion para losas de concreto de £e=210 kg/em? utilizando
agregado de la natera Arunta - Taena™ por Yapuchura (2019)

c) Resistencia a la traccion en el concreto

El ensayo de traccion, también denominado ensayo brasilefio, es
un método destructivo que acepta evaluar la resistencia de las muestras
sometidas a fuerzas de traccion, colocadas entre dos placas de apoyo.
Esta configuracién ocasiona que la fuerza ortogonal genere una fractura

por traccion en las muestras. Choque (2021)

2.3. Marco conceptual

a) Agua de mezclado: Se empleaen la realizacion de la mezcla del concreto de los bloques
y vigas de concreto, usados en una dosificacion segun el disefio de mezcla. Orrala y
Gavino (2015)

b) Cemento: Conglomerado hidraulico al combinarse con el agua conforma una pasta que
vienen a fraguar y endurecer dando lugar a un material altamente resistente y de gran
estabilidad en el aire y bajo el agua. Aragén y Solano (2006)

c) Ceniza volante: La ceniza son el producto obtenido por quema y combustion de las
hojas de pino que presenta propiedad de ser soluble y puede ser empleado como un

remplazo parcial del cemento. Bazan (2018)
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d) Concreto: Material final logrado al unir un producto pastoso que tienen la capacidad de
ser moldeable mas agregados que le dan la resistencia al endurecer en un periodo alcanza
una gran resistencia por lo que es perfecto para su uso en la construccion. Belito (2016)

e) Durabilidad: Consiste en la proteccion fisica entregada por parte del hormigén
disminuyendo la capacidad de ingreso de sustancias agresivas al acero. Vera et al.
(2009)

f) Pino: Arbol de tronco fuerte que tienen hojas estrechas con forma de aguja unidas por
una vaina grupos de dos o tres, tiene flores femeninas y masculinas en distintas ramas y
las semillas se encuentras dentro de pifiones, encontradas frecuentemente en la sierra.
Espinoza (2014)

g) Resistencia a la compresion: Ensayo elaborado al concreto endurecido en especimenes
cilindricos en una prensa en la que aplicamos una fuerza hasta que el testigo falle por
no ser capaz de oponerse a las cargas. Aragon y Solano (2006)

h) Resistencia mecanica: Capacidad que presenta el concreto a resistirse a las fuerzas
aplicadas sin llegar a fallar la cual depende del material y la geometria que presenta.
Abanto (2018)

i) Tiempo de fragua: Durante el tiempo en el que el concreto es preparado de acuerdo a
una dosificacidon, experimenta una transicion desde la consistencia suave hacia un estado
de endurecimiento, resultando en la formacién de un elemento robusto con propiedades
tanto ductiles como rigidas. Romero et al. (2018)

J) Tamafio maximo nominal: Se define de esta forma al tamiz de una serie empleada en

el que se produce el primer retenido. Yapuchura (2019)
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CAPITULO 11l
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
La adicion de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) como sustituto del
cemento, tiene un cambio minimo en la resistencia mecénica de un concreto
f'c=200kg/cm2.
3.1.2. Hipotesis especifica
a) La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del
cemento, tiene como resultado mejorar la resistencia a la compresion de un
concreto f'c=200kg/cm2.
b) La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del
cemento, contribuye de manera positiva en la resistencia a la flexion de un

concreto f'c=200kg/cm?2.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)

Ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata)
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Se obtiene desde exposicion al sol o al aire libre, para su secado, seguido
de un proceso de calentamiento en un horno de mufla a 600°C durante 2 horas.
Posteriormente, las cenizas resultantes de las hojas de pino se trasladan al

laboratorio quimico para su analisis. Bazan (2018)

b) Variable dependiente ()

Resistencia mecanica

La resistencia se define como la capacidad de soportar una carga por
unidad de area, expresada en términos de esfuerzo, usualmente en kg/cm?. MPa vy
en ocasiones en libras por pulgada cuadrada (psi). Abanto (2018)

3.2.2. Definicién operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Ceniza de hojas de pino (Pinus radiata)
La ceniza de hojas de pino (Pinus radiata) cuenta con dos dimensiones:
* D1: Dosificacion

¢ D2: Peso especifico

Cada dimensidn cuenta con un indicador.

b) Variable Dependiente ()

Resistencia mecanica
Se operacionaliza mediante dos dimensiones:

¢ D1: Resistencia a la compresion

o D2: Resistencia a la flexion

Cada dimension cuenta con un indicador.

3.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 15. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENT
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES STRU © 3 4 5
imi dLa| hcqmp((j)SIC!on Dosificacion Porcentaje optimo Equipos de
uimica de las hojas de pino ) . :
quimi J P La ceniza de pino laboratorio
se obtiene al exponerlas al sol . .
L (Pinus radiata) cuenta con
. o al aire libre, para su secado, . .
1: Variable . dos dimensiones:
. seguido de un proceso de
Independiente .
calentamiento en un horno de e D1: Dosificacion
Ceniza de hoJaS de mUﬂa a 6000C durante 2 ° D2. Peso especifico E d
horas. Posteriormente, las e - nsayo ae
i i i ' . . Peso especifico Peso especifico .
pino (Pinus Radiata) cenizas resultantes de las Cada  dimension pect pecth laboratorio

hojas de pino se trasladan al
laboratorio quimico para su
analisis. Bazan (2018)

cuenta con un indicador.

2: Variable
Dependiente

Resistencia mecanica

La resistencia se
define como la capacidad de
soportar una carga por unidad
de é4rea, expresada en
términos de esfuerzo,
usualmente en kg/cm?, MPa
y ocasionalmente en libras
por pulgada cuadrada (psi).
Abanto (2018)

Las la resistencia
mecéanica dos dimensiones:

e DI1: Resistencia a la
compresion.

e D2: Resistencia a la
flexion

Cada dimension
cuenta con un indicador.

Resistencia a la
compresion

Ensayo de
compresion

Equipo para el
ensayo de
resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexion

Ensayo de flexion

Equipo para el
ensayo de
resistencia a la
flexion
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Método de investigacion
Segun Raffino (2020), afirm6 que el método cuantitativo es aquel que vienen a usar
datos numéricos en el estudio de un suceso cuyas conclusiones resultantes vienen a ser

expresadas en forma matematica.

El objetivo del presente plan de tesis consistio en analizar el efecto de la resistencia
mecanica al reemplazar el cemento por ceniza de hojas de pino (Pinus radiata) en un disefio
de concreto de resistencia £¢=200kg/cm?. El estudio se inicié mediante la evaluacién

directa de las caracteristicas del material.
En esta investigacion, se opto6 por la aplicacién del método cuantitativo.
4.2. Tipo de investigacion
Segun Rodriguez (2020), en este “tipo de investigacion, el problema es definido por

el investigador, quien emplea la investigacion como medio para abordar preguntas

especificas” (pag. 35).

La tesis actual, realiz6 una investigacion preliminar con el objetivo de comprender
en profundidad las propiedades de la ceniza de hojas de pino (Pinus radiata), seguida de

una fase de investigacién aplicada para su procesamiento y validacion para su uso.

De acuerdo con estas premisas, se clasifica la investigacion como aplicada.
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4.3.

4.4.

4.5.

Nivel de la investigacion

De Espinoza (2014), considerd que el nivel de investigacién explicativo tiene como
objetivo proporcionar respuestas a las causas de los efectos, abordando fendmenos fisicos

y sociales a través de la comparacion entre un grupo de control y un grupo experimental.

Durante la investigacion, se analizaron los efectos derivados de sustituir el cemento
por ceniza de hojas de pino (Pinus radiata), lo que permitio evaluar la resistencia mecanica

del concreto con un £¢=200 kg/cm?,

Este estudio, aplicamos el enfoque explicativo para el estudio de los resultados

obtenidos
Disefio de la investigacion

Segun Naupas (2018), mencion6 que el disefio de investigacion experimental se
centra en establecer relaciones causales entre variables para anticipar patrones de
comportamiento, permitiendo asi la identificacion de los factores que influyen en los
fendmenos estudiados. Busca generar un entendimiento profundo de los procesos
subyacentes, lo que se logra mediante la cuidadosa seleccién y control de las variables, asi
como la estructuracién sistematica del estudio, que es un aspecto clave para sostener la

validez y confiabilidad en los resultados.
El anélisis, el disefio para la presente investigacion fue el disefio experimental.

Poblacion y muestra
4.5.1.Poblacion

Segun Valdivia (2018), Define al grupo total de unidades de estudio, tienen
las cualidades necesarias para ser consideradas como tales. Las unidades consisten
en individuos, objetos, grupos, eventos o fenomenos exhibiendo caracteristicas

esenciales para la investigacion.

La poblacién estuvo conformada por 72 especimenes de concreto
f'c=200kg/cm2, divididos en concreto convencional y concreto con sustitucion de

ceniza Pinus radiata.
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4.6.

4.5.2. Muestra

Segun Carrasco (2016), mencion6 que "Esta muestra representa fielmente a
la poblacién en su totalidad, destacandose por su imparcialidad y habilidad para
reflejar con precision las caracteristicas generales. Por consiguiente, los resultados
derivados de esta muestra son extrapolables de manera confiable a todos los

individuos que componen dicha poblacion”.

Estuvo conformada por la misma poblacién, en dosificaciones de 0%, 10%,
12% y 14% de sustitucion de ceniza de Pinus Radiata, detallandose de la siguiente

manera.
9 Probetas cilindricas sin adicion (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Probetas cilindricas con 10% de ceniza de pino (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Probetas cilindricas con 12% de ceniza de pino (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Probetas cilindricas con 14% de ceniza de pino (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Especimenes prismaticos sin adicion (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Especimenes prismaticos con 10% de ceniza de pino (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Especimenes prismaticos con 12% de ceniza de pino (7, 14, 28 dias respectivamente)
9 Especimenes prismaticos con 14% de ceniza de pino (7, 14, 28 dias respectivamente)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas
Segun Chavez (2008), mencion6 que las técnicas de recoleccidon de datos
permiten almacenamiento y sintesis de informacion de los sucesos sociales que
vienen a tener relacion con los problemas que motivan la investigacion.
= La observacion: Se trata de un proceso disefiado para simplificar la adquisicion
de datos cercanos a la realidad, aunque con el obstaculo de que los datos
recopilados se limitan a un aspecto del suceso. En donde el objetivo primordial
es la recoleccion de datos con referencia al comportamiento del concreto ante

esfuerzos de compresion y flexion con ayuda de maquinas calibradas de ensayos.
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= Ficha de recoleccion de datos: Este instrumento es esencial para el estudio y
progreso del estudio, en acuerdo con las dimensiones y variable de la
investigacion.

MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

LABORATORIO GEO TEST V S.A.C.

Codigode = Fectace Daametro
o psiseas e Fochs #a Nokdewdo eant |

4 RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC.
Q@ PSu.GRAU #2T1-CHILCA W GEOTEST.VE@ GMAILCOM
& 980329953 / 952525151 LABGEOTESTVE2@GMAIL.LOM

Figura N° 16: Ficha de enzayo de resistencia a la compresion.
Nota: Elaboracidn propia.
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MEEANIEA DE SUELDS, CDNCRETD AEFALTD E HIDRAUL]DA

LABORATORID GEO TEST V S.A.C.

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS A 1.0S TERCIOS DEL TRAMO
Norm: NTP 339,073 - 212 (revisada of 2TYASTMG18

Ubiestiza : Cadign de lormato
e

T
. Pesa espediico ‘i |2 Mddulo de
Vigade. Momento foomm | g |Meoulods | X0 | oo Sty

Fo. |Eaad 23
Meeart eafem) {691} o manri) | (o) | 2% | efmty n PR s | T oy

=500m
viGas | H=1sem
Aei5om

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V SAL.
9 PSU.GRAU #2T1-CHILCA W GEOTEST.V@ BGMAIL.COM

& 80329953 / 952525151 & LABGEOTESTVEZ @GMAIL.COM

Figura N® 17: Ficha de resistencia a la flexién.
Nota: Elaboracidn propia.

4.6.2. Instrumentos

Segun el punto de vista de Cisneros et al. (2022), defini6 que los instrumentos
son empleados dependiendo al tipo de investigacion, objetivo y técnica, cuya funcion
es la obtencion y registro de datos, siendo herramientas de gran versatilidad.

» Validez
La validez es el grado de dominio del contenido (variables y
dimensiones) que se desea a medir y determinar cual de ellos son los mas
representativos. Corral (2009)
Tabla 16. Validez.

Rangos Magnitud
0.81 a 1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21 2 0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Nota: Tomado de “Instrumentos de investigacion educativa”, por Ruiz. (2013)
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Tabla 17. Validacion de expertos.

Experto Gr‘?‘d‘? Valor
académico
Miguel Villanueva Rosales Contador 75% =0.75
Vladimir Ordofiez Camposano Ingeniero Civil 70% =0.70
Luis Gamarra Espinoza Ingeniero Civil 67% = 0.67
Total 70.67% = 0.7067

Nota: Elaboracidn propia.

Enlatabla 17, se indicé los valores de validacion dada por cada experto,
que promediando dichos resultados se obtuvo 0.7067, por ende, tuvo una

validez denominada Alta.

= Confiabilidad
Es el grado coherencia y consistencia de las variables medidas, que, al

aplicarla varias veces a un mismo sujeto, su resultado no cambie. Marroquin
(2013)

Tabla 18. Confiabilidad.

Rangos Magnitud
0.812100 Muy Alta
0.60 2 0.80 Alta
0.41a 0.60 Moderada
0.212040 Baja

0.01 a menos Muy baja

Nota: Tomado de “Instrumentos de investigacion educativa”, por Ruiz. (2013)

Tabla 19. Confiabilidad de variables y dimensiones (Alfa de Cronbach).

Estadisticos Valores
K 4
Sumatoria de varianza= (y g 1) 1.000
Varianza total de la prueba= (T o 2) 2.667
a =X [l—zs—z] 0.833
K-l Ry ’

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla 19, se visualiza el valor resultante del alfa de Cronbach que

fue de 0.833, por tal razon la confiabilidad obtuvo una magnitud denominada

Muy alta.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Técnicas de procesamiento de datos
Segln Giraldo (2016), denomino que el mecanismo consiste en agrupar datos

de forma ordenada con el fin de facilitar el analisis por parte del investigador en

relacién a objetivos, hipotesis y problemas de la investigacion.

Es un proceso previo al andlisis para luego determinar y analizar los datos, se

emplean los siguientes ensayos para realizar este proceso de informacion.
A. Granulometria (NTP 400.012)

= Herramientas, materiales y/o equipos

Balanzas
Tamices

Bandeja

Espatula
Agitador mecanico de tamices

Horno

= Procedimiento

El procedimiento fue necesario que la muestra con la que se vaya a
trabajar este completamente libre de humedad

Se dispuso del juego de tamices completamente limpios y adicionalmente
siendo necesario la obtencion de informacion.

Se peso la masa inicial de material esta cantidad no debe superar 7 kg/m?
del area superficial de tamizado, en los tamices de una abertura de 4.75
mm la cantidad de proporcion y retiro de material debe ser en kg, después
del proceso de cuarteado del material en una bandeja.

Se continuo con el proceso de tamizado durante un periodo suficiente en
el que al final se llegue a pasar el 1% de la amasa del residuo, esto se
lograra al tomar un tamiz con el material y la tapa conjuntamente y
golpear suavemente mientras este inclinado para asegurar el paso de los

materiales.
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Luego de este proceso se determind el incremento conforme a los
requerimientos del apartado con un 0.1% mas cercano a la muestra total
inicial. Tomando el peso del material retenido por cada tamiz, después

efectuar una representacion de a granulometria del material.

B. Peso unitario de agregados

» Herramientas, materiales v/o equipos

Molde metalico para el agregado grueso y fino.
Cucharén de metal.

Balanza electronica.

Brocha.

Wincha.

Varilla de acero 60 cm de largo.

Agregado grueso y fino.

= Procedimiento

Se pesd y midié moldes que se emplean en los ensayos.

Se colocé el agregado grueso sobre una superficie y se mezcld con apoyo
de la pala.

Colocamos el agregado en el molde hasta llegar a colmar el molde v
luego se enrazd con ayuda de una varilla (repetir tres 3 veces)

Se peso, y se echd al piso, para proseguir con el mezclado con el agregado

que se quedo, se repitio el mismo procedimiento por 2 veces mas.

C. Absorcion y peso especifico (NTP 400.022)

= Herramientas, materiales v/o equipos

Horno.

Balanza.

Bandejas.

Bomba de vacio.
Enfriador.
Envases metalicos.
Cesta de alambre.
Cuarteador.

Toalla
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* Procedimiento

- Se obtuvo material para el procedimiento de muestreo de agregados y
arena.

- Muestra analizada debe contener Unicamente material retenido en el
tamiz N°8. Se procedi6 a tamizar la muestra en cantidades reducidas a
través del tamiz N°8, necesario en los ensayos en mezclas de concreto.

- Se mezclo el total de los agregados y se redujo a la proporcion necesaria.

- Se lavo minuciosamente la muestra para eliminar cualquier rastro de
polvo. En el caso de que el agregado grueso contenga proporciones
significativas que pasen a través del tamiz N°8, empleamos el tamiz N°4
indicado.

- Secamos la muestra lavada a un peso constante a T® de 110°C +/- 5°C.

- Se sumergid la muestra en agua durante 24 horas, luego se retird y se

coloc6 sobre un pafio absorbente grande. A continuacion, se rodaron los

- Cuando los agregados va estaban en la condicion de saturacidon con
superficie seca se colocan en la cesta, v se sumerge en el recipiente con
agua de la balanza hidrostitica v posteriormente se procede a pesarlos.
Ahora se transfiere los agregados desde la cesta a una o varias bandejas,
finalmente se colocd las muestras de nuevo en el horno v se secaron hasta
su peso estable.
agregados sobre el pafio hasta que se elimind por completo cualquier
pelicula de agua visible. Generalmente, esta pelicula de agua es mas
evidente en los agregados de mayor tamario.

D. Ensayos en concreto fresco
a. Asentamiento - SLUMP (NTP 339.035)

= Herramienta, materiales yv/o equipos

- Molde metalico con un espesor de lamina de 0.045™.

- Elcono de Abram tiene un diametro de base de 8" + 1/8” de diametro
en la base mayor y de 4" = 1/8" en diametro la base menor con una
12"+ 1/8" de altura.

- Varilla compactadora de hierro liso.

- Cuchardon metalico

- Flexdmetro.

- Lamina metalica plana.
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* Procedimiento:

- Se humedecid el molde con una cierta cantidad de petroleo para
luego colocarlo sobre una superficie plana que se sujetd firmemente
con ayuda de los pies.

- Se procedié a verter el concreto en tres capas, las cuales fueron
compactadas con 25 golpes por capa utilizando el pisén de manera
uniforme a lo largo de la seccién transversal.

- Capa superior de concreto debié quedar por encima del molde antes
de compactar en caso se asiente la mezcla se adicion6 concreto para
luego enrazar el concreto con apoyo de una regla metalica.

- Sucesivamente limpiamos mezcla que quedd fuera para luego
apartar cuidadosamente el molde, luego se invirtio cerca a la mezcla

y se midio la diferencia de alturas.

b. Exudacion del concreto (NTP 339.077)
= Herramientas, materiales y/o equipos

- Recipiente cilindrico de aprox. % pie cubico de una capacidad de un
diametro de 10 con una altura de 11

- Balanza con aproximacion de 0.1 1b.

- Pipeta.

- Probeta graduhda con 100 ml de capacidad.

- Una varilla de acero de 5/8" de diametro, longitud 24" y un extremo
esférico con radio de cerca de 14”.

- Recipiente metalico

- Estufa

= Procedimiento

- LaT° del concreto debe de estar en un rango de 18°C a 24°C.

- Luego de realizar un apisonado de la superficie de la muestra se

registrd el tiempo para determinar la masa del recipiente.
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Colocamos dentro del recipiente de la plataforma en una base fuera
de vibracion, el recipiente debe estar cubierto con un material que no
sea absorbente evitando la evaporacion.

Se mantuvo esta cubierta impermeable durante el proceso de ensayo
extrayendo el agua acumulada en la superficie cada 10 min durante
un periodo de 40 min que inici6 a partir del aislado de la muestra
pasado este tiempo se realizé la extraccion del agua a cada 30 min.
Con el fin de facilitar este proceso de recoleccion es recomendable
incriminar el recipiente con sumo cuidado esperando asi un aprox.
De 2 min para que se asiente la materia para luego volver el
recipiente a su posicion.

La recoleccion de agua se deposito en la probeta graduada de 100 ml
a fin de registrar con precision la cantidad acumulada. En situaciones
donde el objetivo sea Gnicamente conocer el volumen de exudacion,
podemos evitar el proceso de remocion periddica, extrayendo el total
de agua exudada en una operacion.

Se determino el total de agua exudada, para ello trasladamos el agua
y los s6lidos que vienen a estar recolectados en un recipiente a una
hornilla para determinar la masa evaporando el agua de determinar

la masa

c. Tiempo de fragua (NTP 334.006)
Herramienta, materiales y/o equipos

Un penetrometro.
Agujas.

1 bol.

Varilla de acero de 5/8”.
Combo de goma.

Tamiz N°4 normalizado.

Procedimiento:

Se controld la T° en el momento de muestreo y a la temperatura
ambiente.

Se paso a tamizar la mezcla a través del tamiz N°4
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Se coloco el mortero en una sola capa con 25 golpes de la varilla 'y
15 golpes con el mazo de goma.

Después se dejo descansar durante 3 a 4 horas a T° ambiente entre 6
a 7 horas en un entorno frio. Tras este periodo, se realiza la primera
medicién, dependiendo del comportamiento de la mezcla.

De acuerdo al comportamiento de la mezcla y a los esfuerzos se
puede alternar en el tiempo de 30 min a 1 hora entre las lecturas.

Culminamos la lectura final y el control de la T° ambiente.

E. Ensayos en concreto endurecido

a. Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

* Herramienta, Material y Equipo:

Maquina de ensayo a compresion.
Indicador de carga.

Poza de curado

= Procedimiento

El ensayo a compresion se realizd en muestras que pasan por el
proceso de curado durante un periodo de 7, 14 y 28 dias en los pozos

de curado.

- Al momento de extraerlas de los pozos de curado estas deben

mantenerse himedas hasta llegar a la maquina de compresion.
Tales especimenes deben ser ensayadas en funcion a las tolerancias

que vienen a ser indicadas en la tabla.

Tabla 20. Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes.

Edad del Ensayo Tolerancias
Dentro de 12 horas 025021%
Dentro de 24 horas +05hro2.1%

Dentro de 3 dias 2hro2.28%

Dentro de 7 dias 6hro3, 6%

Dentro de 28 dias 20 hr 3, 0%

Dentro de 56 dias 40 hr o 3, 0%

Dentro de 90 dias 2diaso 2, 2%
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Nota: Tomado del “Marmual de enzayo de materiales”™, por Mimisterio de transportes v
comusmicaciones (2016)

- Se posiciond la seccion inferior del testigo sobre la plataforma de la
maquina de ensayo, justo debajo del blogue superior. Para luego
aplicarle cargas de forma continua.

- En caso la resistencia medida llegue a ser menor de lo que se espero
se evalua el cilindro con el fin de reconocer las zonas de vacio con
evidencia de segregacion.

b. Resistencia a la flexidén del concreto en vigas simplemente apoyadas con
imposicion de cargas a los tercios del tramo (NTP 339.034)

= Herramienta, Material y Equipo:

Maquina de ensayo a la flexion

Molde de vigas

Indicador de carga.

Poso de curado

* Procedimiento
- Los especimenes usados en el ensayo deben cumplir necesariamente
con laMTC E 702, siendo asi las vigas de concreto pasaran un proceso
de curado durante 28 dias.
- Lavigase coloco en lamaquina de flexion con los extremos apoyados,

para luego aplicarle cargas de forma consecutiva.
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P/2 pi2
Cabeza de la maquina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga

Esfera de acero /f/?‘-(/////// flle

x 225 mm (1) e I //| x 225mm (1%
7

ESPECIMEN

Pieza de apoyo fija Varilla de acero Esfera de_acero
|
| . | \ ]
7777 W/f///f/f”f///- AT7 7T N7
Estructura rigida de U3 T U3 Jd Bloque de soporte

cargao, siesun I
ac:_esorrn_:le carga, |
platina o vigaen U b longituddelaluz, L

de acero

Nota: Este equipo se puede usar invertido, si la magquina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una ritula, el pivote central se puede omitir

Figura N° 7. Ensayo de resistencia a la flexion en vigas
Nota: Tomado del “Manval de ensayo de materiales™, por Ministerio de transportes ¥
comumicaciones (2016

4.7.2. Analisis de datos
Es el analisis que comprende la estadistica, puesto que se procesa los datos
mas representativos de la recoleccion de datos, poder llegar a interpretar mediante
pruebas estadisticas en funcion a la cantidad de grupos y el nivel de significancia

para aceptar o rechazar la hipétesis del autor. Echaiz (2019)

» Prueba de normalidad — Shapiro Wilk:
Su funcion es evalvar s1 las muestras proceden de una poblacion con
medianas iguales o de una distribucion normal.
- Psig (nivel de significancia) <= 0.05 o 5% se acepta la H1(Hipotesis alterna)

- Psig (nivel de significancia) > 0.05 o 5% se acepta la HO (Hipotesis nula)

» Prueba de homogeneidad de varianza - Levene:
Su funcidn es verificar si existe homogeneidad de la varianza o no, te

considera la misma condicion.

- Psig (nivel de significancia) <= 0.05 o 5% se acepta la H1(Hipotesis alterna)

- Psig (nivel de significancia) = 0.05 o 5% se acepta la HO (Hipotesis nula)
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= Prueba Anova:

La prueba Anova (prueba paramétrica) se aplicara en caso de que el “p

sea > 0.05, por ello:
- Pwvalor (probabilidad obtenida) < a (0.05) se rechaza HO y acepta H1

- Pvalor (probabilidad obtenida) > « (0.05) se acepta HO y rechaza H1
* Prueba Kruskal-Wallis:
La prueba Kruskal Wallis (prueba no paramétrica) se aplicara cuando el
“p” sea < 0.05, por ello:

- Pvalor (probabilidad obtenida) <= a (0.05) se rechaza HO y acepta H1
- Pwvalor (probabilidad obtenida) > a (0.05) se acepta HO y rechaza H1

4.8. Aspectos éticos de la investigacion
Estos aportan credibilidad y confiabilidad a resultados de donde estos provienen,
por ello la falsificacion y el plagio, son contados como infracciones a los aspectos éticos,
ya que afectan la autenticidad del documento. Reyes et al. (2020)
Por tal sentido, en la presente tesis considero el citado correcto de todos los autores
de los que se hizo uso cada parrafo, con un adecuado parafraseo; ademas de que no se

produjo modificaciones en la zona donde se realizé la tesis.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico
Consistié en evaluar los agregados gruesos como finos para el disefio de mezcla
adecuado para alcanzar la resistencia esperada, asi también el comportamiento en estado
fresco y endurecido sustituyendo con ceniza de hojas de pino por el cemento en
dosificaciones de 0%, 10%, 12% y 14%.

5.2. Descripcién de resultados
5.2.1.Evaluacion de las propiedades de los agregados para el disefio de mezcla
En el proceso de disefio de la mezcla de concreto, los agregados
desempefiaron un papel crucial, por lo tanto, fue imprescindible analizar las
caracteristicas fisicas de los agregados en funcidén de los referentes de calidad
establecidos en normativa. Este paso es fundamental para lograr que cumpla con los

requisitos de resistencia del concreto necesarios.

a) Propiedades del agregado grueso
Llevo a cabo ensayos de granulométrica, CH, puc-pus y por altimo el peso
especifico y absorcion del agregado. Sucesivamente, los datos obtenidos de dichos

ensayos se observan en la tabla 21.
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Tabla 21. Resultados de la caracterizacion del agregado grueso

CARACTERISTICAS RESULTADO UNID

Tamafio Maximo Nominal 34" pulg
Moédulo de finura 6.89 .
Contenido de humedad 1.04 (%)
Peso unitanio suelto (PUS) 151943 (kg/m®)
Peso unitario compactado (PUC) 1618.13 (kg/m’)
Peso especifico de masa 2.62 (g/'m’)
Absorcion 099 (%)

Nota: Elaboracidn propia

En la tabla 21, muestra propiedades del agregado grueso, de acuerdo a
parametros exigidos normativamente, satisfacen los requisitos de control para

elaborar el disefio de mezcla del concreto.

b) Propiedades del agregado fino
Se realiz6 a cabo pruebas de analisis granulométrico en el agregado fino

como parte de su caracterizacion, con el objetivo de determinar el médulo de
finura, humedad, puc y pus, peso especifico y absorcion. Sucesivamente, se

muestran resultados obtenidos.

Tabla 22. Resultados de la caracterizacion del agregado fino

RESUMEN RESULTADO UNID
Modulo de finura 243
Contenido de humedad 2 (%)
Peso unitario suelto (PUS) 15333 21 (kg/m”)
Peso unitario compactado (PUC) 16281 (kg/m’)
Peso especifico de masa 235 (g/m?)
Absorcion 1.01 (%)

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 22 detallamos la caracterizacion del agregado fino, los

resultados obtenidos son 1doneos para el disefio de mezcla del concreto.
5.2.2.Disefio de mezcla del concreto

Consideraciones para el disefio de mezcla del concreto:

e Concreto 200 kg/cm?2

* Asentamiento: 3 a 4 pulg.
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¢ Tamafo maximo nominal 3/47
¢ Contenido de aire: 2.00%

¢ Relacion de a/c: 0.59

Tabla 23. Disefio de mezcla en estado seco

Disefio de mezcla en estado seco (por m?) sin correccién

por humedad
Cemento 346.28 ke/m?
Agua de disefio 197.91 Lt'm?
Agregado fino 684.94 ke/m?
Agregado grueso 1062 .69 keg/m’
Total 2291.82 kg/m?

Nota: Elaboracion propia

La tabla 23 representa las proporciones del disefio del concreto en estado seco

la totalidad fue 2291.82 kg/m®.

Tabla 24. Disefio de mezcla en estado himedo

Diseifio de mezcla en estado hiimedo (por m?
correccion por humedad

con

Cemento 34628 kg/m’
Agua de disefio 197.91 Lt'm?
Agregado fino 684.64 kg/m’
Agregado grueso 1062.69 kg/m’

Total 2291.82 kg/m’

Nota: Elaboracion propia

La tabla 24 representa las proporciones del disefio de concreto en estado

humedo, el total de los materiales usados es 2291.82 kg/m?.

Tabla 25. Disefio de mezcla en estado himedo

Diseiio de mezcla en estado hiimedo (por una bolsa de
cemento por tanda) por correccion por humedad

Cemento 425 kg/bol
Agua de disefio 2429 Lt'bol
Agregado fino 84.06 kg/bol
Agregado grueso 130.43 kg/'bol

Total 28128 kg/bol

Nota: Elaboracidn propia
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La tabla 25 representa las proporciones del concreto en estado himedo, el
total de los materiales que se utilizo fue 281.28 kg/bol.

Tabla 26. Disefio de mezcla con ceniza de hoja de pino como sustituto al cemento

DOSIFICACIONES  0.00%  10.00%  12.00%  14.00% Unid

Cemento 423 38.25 3740 36.55 kg/bol
Agua de disefio 24129 24.06 2429 2429 Lt/bol
Agregado Fino 84.06 84.06 84.06 £4.06 kg/bol
ceniza de hojas de pino 0 425 51 593 kg/bol
Agregado Grueso 13043 13043 13043 130.28  Kg//bol

Total 28128 281128 28128 281728 kg/bol

Nota: Elaboracidn propia

La tabla 26 representa las proporciones del concreto tradicional y
experimental con cenizas de hojas de pino como sustituto al cemento, por lo que en
total de los materiales utilizados fue 281.28 kg/bol.

Posteriormente, se realizo la evaluacion de las propiedades del concreto en
estado plastico de los disefios experimentales que utilizaban cenizas de hojas de pino

como reemplazo del cemento, en comparacion con el concreto convencional.

5.2.3.Evaluacion de las propiedades del concreto en estado plastico
En su estado fresco se evallan a través de pruebas que determinaron al
contenido de aire, la exudacion, la T°, el tiempo de fraguado y el (Slump) del

material.
a) Temperatura del concreto

Medimos la T°, siguiendo el protocolo de la normativa NTP 339.184. Es
importante tener en cuenta que los distintos niveles de sustitucidn con ceniza de
hoja de pino y las caracteristicas de los agregados pueden influir en los resultados

de manera diferente en comparacion con un concreto convencional.
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Tabla 27. Resultados de la temperatura del concreto

MEZCLA DE 11[70]15%&- MUESTEA MUESTRA

CONCRETO

TEMPERATURA 4% DE
0200 03CQ) : -
PROMEDIO (*C) VARIACION
9:55 AM 10:37T AM 10:37 AM )
cC 2030 21.50 2120 2090 0.00%

CC+10% de

ceniza de hojas 21.40 21.80 2130 1150 138%
de pino

CC+12% de

ceniza de hojas 22.10 21.30 PARY 1393 444%
de pino

CC+14% de

ceniza de hojas 22.30 23.10 2320 23.03 0.68%
de pino

Nota: Elaboracidn propia

TEMPERATURA (2C)

23.50 23.03
23.00

22.50
21.93

22.00 3150

21.50 51-00

21.00

CPNTENIDO DE AIRE (%)

20.50

20.00
CONCRETO 10% DE CENIZA 12% DE CENIZA 14% DE CENIZA
CONVENCIONAL DEHOIJAS DE DE HOJAS DE DE HOJAS DE
PINO PINO PINO

MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 19. Variacién de la temperatura del concreto
Nota: Elaboracion propia

En la tabla 27 y figura N°19, observamos la inclusion de cenizas de hojas
de pino en proporciones de 10%, 12% y 14% incrementaron la T° del concreto
con variaciones de 2.38%, 4.44%, 9.68% alcanzando valores de 20.90°C,
21.50°C, 23.93°C, 23.03°C. Estos hallazgos se sitian por debajo del limite
méaximo de 32°C, establecido por la normativa, confirmando que las T° obtenidas

en este estudio cumplen con las especificaciones normativas vigentes.

b) Asentamiento del concreto
La consistencia en estado fresco se determino utilizando el procedimiento

del cono de Abrams, siguiendo las directrices normativamente de la NTP

339.035. Esto permitid verificar si tanto l}a mezcla convencional como las
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mezclas con sustitucion de cenizas de hojas de pino cumplian con los

requisitos de asentamiento especificados.

Tabla 28. Asentamiento del concreto

PLASTICA PLASTICA PLASTICA

MEZCLA DE ASENTAMIENTO % DE
MUESTRA- MUESTRA- MUESTRA- . :
CONCRETO VARIACION
01 (%) 02 (%) 03 (%) (eum)
ce 101.60 101.60 101.60 101.60 0.00%
CC+10% decemiza  gg gy 9530 92.10 92.10 9.35%
de hojas de pmo
CC+ 1% decemiza oo, 88.90 88.90 88.90 -12.50%
de hojas de pmo
CC+14% decemiza 409 82,60 79.40 79.40 21.85%
de hojas de pmo

Nota: Elaboracion propia

105.00 101.60
— 100.00
=
=
o 95.00 92,10
> 88.90
w 9000 -
=
x
z 85.00
7] 79.40
< 80,00

75.00

CONCRETO 10% DE CENIZADE 12% DE CENIZADE 14% DE CENIZADE
CONVENCIONAL HOJAS DE PINO HOJAS DE PINO HOJAS DEPINO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 20 Variacidn de la temperatura del concreto
Nota: Elaboracion propia

En la tabla 28 v figura N°20, se aprecia que la adicion de cenizas de hojas
de pino del 10% redujo el asentamiento del conereto hasta un -9.35% de 101.60
nun hasta 92.10 mm, asi mismo el 12% redujo el asentamiento del conereto hasta
un -12.50% de 101.60 mm hasta 88.90 mum y finalmente el 14% de cenizas de
hojas de pino redujo el asentamiento del concreto hasta un -21.85% de 101.60
mun hasta 79.40 mm, por ello se pudo deducir que las cenizas de hojas de pino

reducen la fluidez del conereto.
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¢) Contenido de aire del concreto

Se determind en funcion a la normativa NTP 339.083. Es importante

considerar que se enlaza con las propiedades de los agregados y afecta en

distintas cantidades cuando sustituyes con cenizas de hojas de pino.

Tabla 29. Contenido de aire del concreto

TIPO B TIPO B TIPO B

MEZCLA DE CONTENIDO ~ %DE _
01 (%) 02 (%) 03 (%)
cc 1.40 1.30 1.20 130 0.00%
CC + 10% de ceniza i i} .
de hojas do pino 1.60 1.80 1.70 1.70 30.77%
CC + 12% de ceniza ] _ . - ne
ge hoias de pine 1.80 1.70 1.70 1.73 33.33%
£ [ F B
CC + 14% de ceniza 1.90 1.80 1.80 183 41.03%

de hojas de pino

Nota: Elaboracion propia

1.90

1.80

1.70

1.60

1.50

CONTENIDO DE AIRE (%)

CONTENIDO DE AIRE (%)

1.83
173 //

1.70

1.30
CONCRETO 10% DE CENIZA DE 12% DE CENIZA DE 14% DE CENIZADE
CONVENCIONAL HOJAS DEPINO HOJAS DEPINO HOJAS DEPINO

MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N* 21 Variacién en contenido de aire del concreto
Nota: Elaboracion propia

Observamos la figura N°21, al incorporar 10% de cenizas de hojas de

pino incrementd de 1.30% a 1.70% reflejando una variacion de 30.77%, al

aumentar al 12% aumento de 1.30% a 1.75% con unas proporciones de variacion

33.33%. Finalmente, al utilizar un 14% de cenizas aument6 de 1.30% a 1.83%,

representando una variacién del 41.03%.
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d) Exudacion

Para obtener resultados de exudacion, fue evaluada segun lo que indica
la norma NTP 339.077, se debe considerar que los diferentes porcentajes de
sustituto con ceniza se relaciona y las caracteristicas de los agregados variaran

los resultados a comparacién de un concreto convencional.

Tabla 30. Resultado de exudacién del concreto

bd bd bd

MEZCLA DE EXUDACION  %DE
CONCRETO  MUESTRA- MUESTRA- MUESTRA- (%) VARIACION
01 02 03
cc 0315 0.329 0.413 0.322 0.00%
CC + 10% de ceniza . . s s
de hojas de pino 0.342 0.343 0.409 0.343 6.37%
CC + 12% de ceniza aie . . .
de hojas de pino 0.345 0.376 0.406 0.361 11.96%
CC + 14% de ceniza n o . o .
de fofas de pit 0.388 0.375 0.372 0.382 18.48%

Nota: Elaboracién propia

EXUDACION (%)
0.400
0382
0.380
g 0.361
= 0.360
‘0
S 0.343
L4
g 0340
& 0322
0320
0300
CONCRETO 10% DE CENIZADE 12% DE CENIZADE 14% DE CENIZADE
CONVENCIONAL HOJAS DE PINO HOJAS DEPINO HOJAS DE PINO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N® 22 Variacion de exudacion del concreto
Nota: Elaboracidn propia

En la tabla 30 y la figura N°22, al incorporar 10% de cenizas de hojas de
pino incrementa un 6.37% de 0.322 a 0.343% y con 12% aumentd hasta un
11.96% de 0.322 hasta 0.361%, al 14% de cenizas aument6 a un 18.48% de
0.322 a 0.382%, por lo que se deduce gue a mayores cenizas como sustituto se

acrecienta la exudacion.
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e) Tiempo de fraguado

Para evaluar esta propiedad tiempo de fragua, se tomé en consideracién
lo que indica la norma NTP 339.082, se debe considerar que los diferentes
porcentajes de sustituto con ceniza de hoja de pino se relaciona y caracteristicas
con los agregados variaran los resultados a diferencia con un concreto

convencional.

Tabla 31. Resultado del tiempo de fraguado del concreto

AMezela De Concreto Fraguado inicial Fragnado final PrF]m ﬁ;;]:. %F‘l,iar. Y;!.rﬂFf

MOl M02 MO03  MOL MO MO3 '

e 12876 12758 13547 41728 41662 42507 13060 41965 000%  0.00%
—

gﬁigﬂaﬁsm 12240 12470 12350 41096 41130 40087 12353 41071 -541% -213%
oy i

CCriliedecemiza yyian 13300 19800 40500 40490 40680 11570 40560 -1141% -335%
de hoas de pino
9, :

CCrIdfadecemza yocoy 10761 10844 39870 30065 30637 10761 39824 -1761% -5.10%
de hmas de pino

Nota: Elaboracion propia

TIEMPO DE FRAGUADO (MIN)|
500.00
450.00 419.66
41071 405.60 29824
400,00
B
£ 35000
Q
a
S 30000
()
<
[
£ 250,00
[=]
€ 20000
g 200,
&
=
130.60
150.00 123.53
- > 115.70 10761
100.00 - =4
50.00
CONCRETO 10% DE CENIZADEHOJAS 12% DE CENIZADEHOJAS 14% DE CENIZADE HOJAS
CONVENCIONAL DEPINO DE PINO DE PINO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 23 Variacién del tiempo de fragvado
Nota: Elaboracion propia

En la tabla 31 y figura N°23, apreciamos adicion de emulsion asfaltica
reciclado alteré de manera decreciente en el tiempo de fraguado del concreto, ya
que al valor obtenido en el concreto convencional con los concretos
experimentales vario en el fraguado inicial hasta 22.99 miny en el fraguado final
hasta 21.41 min.
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5.3. Objetivos
5.3.1.Determinacién de los efectos de la ceniza de hojas de pino en el sustituto del
cemento, en la resistencia a compresion
Para evaluar la resistencia, elaboraron probetas cilindricas estandarizadas 4”
de @ por 8” de altura, las cuales son sometidas a cargas crecientes en una prensa hasta
su falla. Estas pruebas se llevaron a cabo mediante el curado a los 7, 14 y 28 dias, los

datos obtenidos se detallan en la siguiente tabla 32.

Tabla 32. Resultado de la resistencia a compresion del concreto a los 7 dias

VALOR
MEZCLA DE PROMEDIO DE PROMEDIO % DE
CONCRETQ EDAD MUESTRAS prereTENCIA (%)  VARIACION

(kg/em?)
194.07
ce 20257 200.13 100% 0.00%
203.75

CC = 10%de 199.00

ceniza de hojas de 206.46 205.05 103% 2.46%

pino , 200,68

CC+ 12%de 7dias g 87

ceniza de hojas de 21023 205.95 103% 2.01%

pino 218.75

CC+ 14% de 187.81

ceniza de hojas de 20831 19430 97% 291%

pino 186.79

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 32 observamos, compararon la resistencia a la edad de 7 dias de
curado entre el concreto tradicional y el experimental. El tradicional llegé a una
resistencia del 100%, mientras que al reemplazar parte del cemento con un 10%, la
resistencia aumentd en un 2.46%, llegando a un total del 103%. Sin embargo, al
utilizar sustitutos con 12% y 14% de cenizas, la resistencia aument6 en un 2.91% vy
se redujo -2.91%, alcanzando un nivel final del 103% y 97%, respectivamente.

80



Tabla 33. Resultado de la resistencia a compresion del concreto a los 14 dias

VALOR
MEZCLA DE PROMEDIODE PROMEDIO  %DE
CONCRETQ FDAD MUESTRAS “projsEnCIA (%)  VARIACION
(kg/em?)
274 89
cc 226.25 228.09 114% 0.00%
233.14
CC + 10% de 233 12
ceniza de hojas de 226.05 230.72 115% 1.15%
pino 14 23100
CC+ 12%de dias | 235.64
ceniza de hojas de 225 80 235.21 118% 3.12%
pino 244.19
CC + 14% de 217.70
ceniza de hojas de 222.06 221.62 11% 2.84%
pino 225.00

Nota: Elaboracion propia

Tabla 33 se observa, se compararon resistencias a los 14 dias de curado entre
el tradicional y el experimental. El tradicional lleg6 a una resistencia del 114%, pero
al reemplazar parte del cemento con un 10% de cenizas de hojas de pino, incremento
en un 1.15%, llegando a un total del 115%. Sin embargo, al utilizar sustitutos con
12% y 14% de cenizas de hojas de pino, la resistencia incrementd en un 3.12% y

disminuy6 -2.84%, alcanzando un nivel final del 118% y 111%, respectivamente.

Tabla 34. Resultado de la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

VALOR
MEZCLA DE PROMEDIODE PROMEDIO  %DE
CONCRETQ DAD MUESTRAS  prersTENCIA (%)  VARIACION
(kg/em?)
241.00
ce 23575 23722 119% 0.00%
234.82
CC+ 10% de 240,65
ceniza de hojas de 237.70 240.03 120% 1.18%
ping g 241.73
CC+ 12% de dias | 244.30
ceniza de hojas de 251.69 250.14 125% 5.45%
pino 25435
CC+ 14% de 23133
ceniza de hojas de 231.43 233.70 117% 11.49%
pino 23833

Nota: Elaboracidn propia
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Tabla 34 apreciamos, resultados en la resistencia a 28 dias de curado del
tradicional y experimental, tradicional llegé a una resistencia de 119%, en cambio al
sustituir al cemento con 10% de cenizas de hojas de pino aument6 hasta 1.18%
Ilegando a su resistencia final de 120%, mientras que con el sustituto al cemento con
12% y 14% de cenizas de hojas de pino la resistencia crecié hasta un 5.45% y se
redujo -1.49% llegando hasta su resistencia final de 125% y 117%.

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)

—4—7DIAS —B—14DIAS —d=—28DIAS

260.00

255.00 250.14
250.00
245.00 240.03
240,00 237.22 =
—_ — 233.70
g 235.00
o
-g 230.00
= 225.00
<
g 220.00
E 21500 221.62
& 21000 205.05 205.95
o —
205.00 EOV
200.00 194.30
195.00
190.00
185.00
CONCRETO 10% DE CENIZADE HOJAS 12% DE CENIZADEHOJAS 14% DE CENIZADE HOJAS
CONVENCIONAL DE PINO DE PINO DE PINO

MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 24. Lineas de tendencia de la resistencia a comprensidn del concreto
Nota: Elaboracién propia

En la figura 24 se aprecia, al sustituir al cemento en un 10% de cenizas de
hojas de pino incrementd hasta 2.46%, 1.15%, 1.18% a los 7, 14 y 28 dias de curado,
mientras que al sustituir con 12% aumentd la resistencia a compresion
significativamente hasta 2.91%, 3.12%, 5.45% y con 14% de sustituto parcial la
resistencia disminuy6 hasta -2.91%, -2.84%, -1.49%, en funcién a los resultados, se
afirmé que al sustituir al cemento con 12% de cenizas de hojas de pino es 6ptimo ya
que increment6 hasta 5.45% con resultado de 237.22 kg/cm? a 250.14 kg/cm? al

realizar el comparativo con el concreto convencional en base a la resistencia.
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5.3.2.Anélisis de la contribucion de la ceniza de hojas de pino como sustituto del

cemento, en la resistencia a flexion.

Para evaluar la resistencia a la flexion, construyeron vigas que fueron
sometidas a cargas, con una relacion de luz a espesor de al menos tres veces. El
moédulo de rotura suele ser aproximadamente del 10% a 20% de resistencia, por lo
que para evaluar la resistencia a flexion se llevo a cabo el curado a la edad de 7, 14

v 28 dias. Sucesivamente, se observa en la tabla 35.

Tabla 35. Resultado de la resistencia a flexion del concreto a los 7 dias

MEZCLADE Lo pr ey PROMEDIO  9%DE
CONCRETO (eg/em?) (kg/em?)  VARIACION
35.758
cc 35.486 35758 0.00%
36.030
CC+ 10% de 36.438
ceniza de hojas 36.030 36257 1.30%
de pino 36.302
CC + 12% de 7 dias 30.021
ceniza de hojas 38613 38931 2.837%
de pino 39.157
CC+ 14% de 33.447
ceniza de hojas 33311 33 447 -6.46%
de pino 33.583

Nota: Elaboracion propia

Tabla 35 observamos la comparacion de resultados del ensayo a flexion a los
7 dias de curado entre el tradicional y el experimental. El tradicional mostrd
resistencia de hasta 35.758 kg/cm?, mientras que al reemplazar parte del cemento con
un 10%, la resistencia aumentd en un 1.39%, alcanzando 36.257 kg/cm?. Sin
embargo, al utilizar sustitutos con 12% y 14% la resistencia se incrementé en un
8.87% y disminuyo -6.46%, con datos de 38.931 kg/cm?y 33.447 kg/cm?, como

corresponde.
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Tabla 36. Resultado de la resistencia a flexion del concreto a los 14 dias

MEZCLA DE VALORDE = ppoaEDIO % DE
CONCRETO TPAD H%ﬁfﬁ* (kg/cm?)  VARIACION
49.490
cC 49.083 49 400 0.00%
49 626
CC + 10% de 50.986
ceniza de hojas 51.3%4 30.893 3.03%
de pino 50.306
CC+ 12% de 14 dia= 51.802
ceniza de hojas 53.297 52.346 5.96%
de pino 51.938
CC + 14% de 48.403
ceniza de hojas 48.539 48357 2.11%
de pino 48.131

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 36 se aprecia, los resultados muestran que a la edad de 14 dias de
curado. El tradicional llegd a una resistencia maxima de 49.400 kg/cm?. Al
incorporar el 10% del cemento con cenizas de hojas de pino, aument6 en 3.03%,
llegando a 50.895 kg/cm?. Cuando reemplazas cemento en un 12% y 14% de cenizas
de hoja de pino, la resistencia aumenta un 5.96% y se reduce -2.11% respectivamente,
con datos de 52.346 kg/cm? y 48.357 kg/cm?.

Tabla 37. Resultado de la resistencia a flexion del concreto a los 28 dias

MEZCLADE ... R;;é?%NIEH PROMEDIO % DE _
CONCRETO (kg/em?) (kgfem?)  VARIACION
54.113
cc 54.385 54249 0.00%
54.249
CC + 10% de 26.289
ceniza de hojas 36.606 36513 4.18%
de pine 56.560
ceniza de hojas 57.240 37.467 3.03%
de pino 57.648
CC + 14% de 02618
ceniza de hojas 52.346 52436 23.34%
de pine 52.346

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 37 apreciamos que, tras 28 dias de curado, observaron los siguientes
datos en cuanto a la resistencia a flexion: El concreto tradicional logro resistencia
maxima de 54.249 kg/cm?, al reemplazar el 10% del cemento la resistencia a la
flexion aumento hasta 4.18% de 54.249 kg/cm? hasta 56.515 kg/cm?, con el sustituto
al cemento con 12% y 14% la resistencia increment6 hasta un 5.93% y -3.34% con
datos de 57.467 kg/cm? y 52.436 kg/cm?.

4—7 DIAS —B=—14DIAS == 28 DIAS
60.000
cests 57.467
; A
54.249 A
55.000
A 52.437
B A
T 50,000 L 52.346
g | 50.895 -
) 49.400
x 48.358
< 45000
(W)
=
[*¥)
=
@
£ 40.000 38231
35.758 36257
&
35.000 = 33.447
 J
30.000
CONCRETO 10% DE CENIZADE HOJAS 12% DE CENIZADE HOJAS 14% DE CENIZA DE HOJAS
CONVENCIONAL DE PINO DE PINO DE PINO
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 25. Lineas de tendencia de 1a rezistencia a flexion del concreto
Mota: Elaboracion propia

Figura 25 apreciamos, que al reemplazar al cemento en 10% de cenizas de
hojas de pino incrementa la resistencia a comprension hasta 1.39%, 3.03%, 4.18% a
los 7, 14 y 28 dias de curado, mientras que el sustito con 12% disminuye la resistencia
a la flexién hasta 8.87%, 5.96%, 5.93% y con 14% de sustituto parcial la resistencia
redujo hasta -6.46%, -2.11%, -3.34%, segun los resultados afirmamos que
reemplazar al cemento en un 12% de cenizas de hojas de pino es 6ptimo porque
acrecienta la resistencia a flexion hasta 5.93% con resultado de 54.249 kg/cm? a

57.467 kg/cm? al evaluar en funcion a la resistencia del concreto convencional.
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5.4. Contrastacion de hipétesis
5.4.1. Contrastacién hipdtesis especifico 1
La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del
cemento, tiene como resultado mejorar la resistencia a la compresion de un concreto
f'c=200kg/cm?.
Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica
= Hipdtesis Nula Ho: La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus
Radiata) sustituto del cemento, no tiene como resultado mejorar la resistencia a

la compresion de un concreto.
uRecl = pRe2 = pRe3 = pRe Convencional

= Hipdtesis Alterna Ha: La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus
Radiata) sustituto del cemento, tiene como resultado mejorar la resistencia a la

compresion de un concreto.
Existe al menos un 1/ pRei # pRe Convencional
Donde pERc es la media de la resistencia a compresion del concreto
Estadistico de prueba
Antes de examinar las hipotesis, es fundamental realizar pruebas de
normalidad para determinar si se requiere un enfoque paramétrico o no paramétrico.

Cuando los datos cumplan con el supuesto de normalidad, procede a aplicar la prueba

del ANOVA de un factor.

a. Prueba de supuestos de normalidad para datos de resistencia a compresion:

Planteamiento de la hipotesis:

» Ho: los datos provienen de una distribucién normal.

= Ha: los datos no provienen de una distribucion normal.
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Pruebas de normalidad
Kaolmogorav-Smimay® Shapiro-Wilk
Cenizas de hojas de pino  Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistenciaala Caonereto Convencional 345 3 . 840 3 214
R 8 T i 10% de cenizas de hojas 268 3 . 950 3 A70
de pino
12% de cenizas de hojas 276 3 . 842 3 536
de pino
14% de cenizas de hojas 370 3 . 784 3 080
de pino
Resistenciaala Caonereto Convencional 328 3 . 870 3 295
compresiaon alos 14 dias 10% de cenizas de hojas 191 3 . 997 3 299
de pino
12% de cenizas de hojas REL 3 . Gag 3 823
de pino
14% de cenizas de hojas 214 3 . el:t] 3 802
de pino
Resistenciaala Caonereto Convencional 335 3 . 858 3 263
compresion alos 28 dias 10% de cenizas de hojas 284 3 . 933 3 500
de pino
12% de cenizas de hojas 284 3 . 833 3 498
de pino
14% de cenizas de hojas 381 3 . 761 3 024
de pino

Figura N® 26. Prueba de normalidad para datos de resistencia a compresion
Nota: Elaboracion propia

En la figura 26, presentan resultados de prueba de Normalidad Shapiro
Wilk, revelan que algunos datos de significancia no alcanzan 0.05. Por
consiguiente, rechaza la hipotesis nula, concluyendo que la data no se distribuye

normalmente con un nivel de saigmificancia del 5%.

Tras confirmar falta de normalidad en resultados, se procede prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis, indicada en comparar datos con mas de dos

grupos.

b. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para datos de resistencia a

compresion del concreto:
Ho es (hipotesis nula) v Ha (hipotesis alterna)
¢ 51 la probabilidad obtenida Pi—ValDrEcr, se rechaza Ho se acepta la Ha

» 5ila probabilidad obtenida P-Valor = o no se rechaza Ho se acepta la Ho.
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Hipdtesis nula

Resumen de contrastes de hipotesis

Prugha Sig.®?

Decisidn

1 La distribucién de Resistencia a
la compresidn a los 7 dias es la
misma entre categorias de
Cenizas de hojas de pino.

¥

La distribucion de Resistenciaa
la compresion alos 14 dias es
la misma entre categorias de
Cenizas de hojas de pino.

3 La distribucidn de Resistenciaa
la compresion a los 28 dias es
la misma entre categorias de
Cenizas de hojas de pino.

Prueba de Kruskal-Wallis para 1392
muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis para 094
muestras independientes

Prueha de Kruskal-Wallis para 044
muestras independientes

Conserve la hipdtesis nula.

Conserve la hipdtesis nula.

Rechace |a hipdtesis nula.

Figura N° 27. Resumen de prusba de hipdteszis de datos de resistencia a compresion del concreto

Nota: Elaboracidn propia

En la figura 27, tras analizar Kruskal Wallis, revelaron significancia del

5% procedemos a aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hipétesis nula. Este

veredicto esta fundamentado en el valor de significancia de 0.044 obtenido en los

datos de resistencia. Sucesivamente, inferimos en la inclusion de la ceniza de hojas

de pino (Pinus Radiata conlleva a mejorar la resistencia.

5.4.2. Contrastacion hipétesis especifico 2

La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) reemplazo del

cemento, contribuye de manera positiva en la resistencia a la flexion de un concreto

f'c=200kg/cm?.

Formulacién de la prueba de Hipétesis Estadistica

» Hipdtesis Nula Ho: La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus

Fadiata) sustituto del cemento, no contribuyve de manera positiva en la

resistencia a la flexion.

uRfl = uBAf2 = pRA3 = pRf Convencional

» Hipdtesis Alterna Ha- La incorporacion de la ceniza de hojas de pino (Pinus

Fadiata) reemplazo del cemento, ccntribubfe de manera positiva en la resistencia

a la flexion.

Existe al menos un 1/ pRf I;é pEf Convencional

Donde pRf es la media de la resistencia a flexion del concreto
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Estadistico de prueba

Previo a verificar las hipdtesis, es fundamental realizar pruebas de normalidad
para determinar si se requiere un enfoque paramétrico o no paramétrico. Cuando los
datos cumplan con el supuesto de normalidad, procede a aplicar prueba del ANOVA

de un factor.

a. Prueba de supuestos de normalidad para datos de resistencia a flexion:

Planteamiento de la hipotesis:
= Ho: los datos provienen de una distribucion normal.

= Ha: los datos no provienen de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapira-Will
Genizas de hojas de pino  Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a laflexidn a Concreto Convencional 175 3 . 1,000 3 1,000
Vs 7 e 10% de cenizas de hojas 253 3 . 964 3 637
de pino
12% de cenizas de hojas 292 3 . 823 3 463
de pino
14% de cenizas de hojas 175 3 . 1,000 3 1,000
de pino
Resistenciaalaflexiona  Concreto Convencional 282 3 . 923 3 464
6 163 IR 10% de cenizas de hojas 232 3 . 980 3 726
de pino
12% de cenizas de hojas 356 3 . 818 3 157
de pino
14% de cenizas de hojas 253 3 . 64 3 637
de pino
Resistencia a laflexidn a Caonereto Convencional 175 3 . 1,000 3 1,000
et 2l 10% de cenizas de hojas 253 3 . 965 3 639
de pino
12% de cenizas de hojas 253 3 . 64 3 637
de pino
14% de cenizas de hojas 385 3 . 750 3 ,000
de pino

Figura N® 28. Prueba de normalidad para datos de resistencia a flexidon
Nota: Elaboracidn propia

En la figura 28, presentan resultados de prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, evidenciando que no todos los datos de sigmificancia superan el 0.05.
Sucesivamente, rechazamos la hipotesis nula, concluyendo que los valores no

siguen una distribucion normal con un mivel de significancia del 5%.

Tras confirmar la falta de normalidad en los datos, se procede con la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, indicada a comparar datos con mas de

dos grupos.
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b. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para datos de resistencia a la
flexion del concreto:
Ho es (hipotesis nula) v Ha Chipotesis alterna)
* 51 la probabilidad obtenida P-Valor=o se rechaza Ho se acepta la Ha.

* 51 la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueha Sig. P Decisidn
1 La distribucion de Resistencia a Prueha de Kruskal-Wallis para 017 Rechace |a hipdtesis nula.
laflexion alos 7 diasesla muestras independientes

misma entre categorias de
Cenizas de hojas de pino.

]

La distribucién de Resistencia a Prueha de Kruskal-Wallis para 016 Rechace |a hipdtesis nula.
laflexién alos 14 diasesla muestras independientes

misma entre categorias de

Cenizas de hojas de pino.

3 La distribucion de Resistenciaa  Prueba de Kruskal-Wallis para 015 Rechace |la hipdtesis nula.
|a flexion alos 28 dias es la muestras independientes
misma entre categorias de
Cenizas de hojas de pino.

a. El nivel de significacidn es de 050,

b. Se muestra la significancia asintdtica.

Figura N° 29, Resumen de prueba de hipStesis de datos de resistencia a flexion del conereto
Nota: Elaboracion propia

En la figura 29, tras analizar cada resultado de la prueba de Kmiskal Wallis,
revelaron un nivel de significancia del 5% aceptamos la hipotesis nula v rechazar
la hipotesis alterna, El valor de significancia de los resultados de resistencia a
flexion del concreto es 0.015, se concluye que, la incorporacion de la cemiza de
hojas de pino (Pinus Radiata) sustituto del cemento, contribuye de manera positiva

en la resistencia a la flexion de un concreto.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

e Objetivo general
Se consiguié como resultado que las cenizas de hojas de pino cambian las
propiedades en estado fresco en la temperatura aumento la temperatura 20.90 °C hasta
23.93 °C, en el slump disminuye de 101.60 mm a 79.40 mm de igual manera el
contenido de aire acrecienta en un 1.30% a 1.83%, como la exudacion va en aumento
segun la cantidad de cenizas de hojas de pino pues pas6 de 0.322% a 0.382% Yy se
redujo el tiempo de fraguado del concreto con diferencia de 21.41 min.

e Objetivo especifico 1

Se registraron los siguientes valores de resistencia: para el concreto tradicional
237.22 kg/cm?; al reemplazar el 10% con cenizas de hojas de pino, obtenemos 240.03
kg/cm?; con 12% de sustitucion, se alcanzaron 250.14 kg/cm?; y finalmente, al sustituir
el 14% con cenizas de hojas de pino, logramos una resistencia de 233.70 kg/cm?.

Segun el autor Sanchez (2018) tesis “resistencia de un concreto f°c=210 kg/cm?
con sustitucion de cemento en 4% y 7% por cenizas de hojas de pino (Pinus)” obtuvo
como resultado a los 7, 14 y 28 dias una respectiva resistencia de 154.797 kg/cm?,
185.006 kg/cm? y de 218.749 kg/cm?, adicionar cenizas de hojas de pino al 4%
obtuvimos resistencia de 168.264 kg/cm?, 210.27 kg/cm? y de 267.726 kg/cm?, con
cenizas al 7% logré una resistencia de 158.774 kg/cm?, 201.402 kg/cm? y de 245.003
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kg/cm? mostrando aumento de resistencia de mas del 20%, de la misma forma el
contenido del diéxido de potasio no perjudico en el incremento de resistencia, el autor
Romero (2018) en su investigacion titulado “Resistencia de mortero con cemento
sustituido en 5% y 10% por ceniza de hojas de pino (pinus radiata), San Luis Ancash”
obtuvo una resistencia de 171.46 kgf/cm? en la muestra patron y con la adicion del 5%
de ceniza se alcanzd una resistencia de 201.76 kgf/cm? y para una adicion de un 10%
de ceniza el f'c= 240.52 kgf/cm?, en un periodo de 28 dias llego resistencia de 297.40
kg/cm?, al 5% alcanzé f'c= 307.02 kgf/cm? y para la sustitucion del 10% de ceniza el
f'c=327.67 kgf/cm?, al comparar resultados de la investigacion y autores obtenemos

datos similares o aproximados.
Objetivo especifico 2

Se registraron los siguientes valores de resistencia a flexion: para el concreto
convencional 54.249 kg/cm?; al reemplazar el 10% con cenizas de hojas de pino,
obtuvimos 56.515 kg/cm?; con 12% de sustitucion, se alcanzaron 57.467 kg/cm?; y
finalmente, al sustituir el 14% obtuvo 52.436 kg/cm?.

El autor Bazdn (2018), en su investigacion titulado “Pinus Radiata en la
resistencia de un concreto F'C= 175 kg/cm2” obtuvo como resultado para la
resistencia a flexion de 49.02 kg/cm? y 50.45 kg/cm?, por su parte el autor Sanchez
(2018) menciona en su investigacion titulado “Resistencia de un concreto fc=210
kg/cm2 con sustitucion de cemento en 4% y 7% por cenizas de hojas de pino (Pinus)”
logro resultado al realizar ensayos de flexion el concreto tradicional presento
resultados a las edades de 7, 14 y 28 con una respectiva resistencia de 64.14 kg/cm?,
65.25 kg/cm? y de 63.41 kg/cm? en tanto al agregar cenizas de hojas de pino llegamos
a resistencia de 66.32 kg/cm?, 65.48 kg/cm? y de 66.00 kg/cm? mostrando aumento de
resistencia de un 10%, de la misma forma el contenido del diéxido de potasio no
perjudico en el incremento de resistencia, por ultimo en el comparativo de resultados

de la investigacion y autores se asemejan.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, sustituir el cemento con ceniza de Pinus Radiata en dosificaciones de
10%, 12% y 14% altera las propiedades mecanicas, asimismo se puede afirmar que al sustituir
parcialmente el cemento con un 12% de cenizas de hojas de Pinus Radiata resulta una
dosificacion adecuada en la mezcla de concreto, al presentar una incidencia positiva en las

propiedades mecanicas como la resistencia a compresion y resistencia a flexion.

El anélisis de los efectos generados por la sustitucién parcial del cemento con cenizas
de hojas de Pinus Radiata, concluye que, en dosificaciones de 10%, 12% de ceniza de Pinus
Radiata, la resistencia a compresion se incrementa en un 5.45% de variacion, logrando valores
que oscilan desde 237.22 kg/cm? hasta 250.14 kg/cm? en comparacion con la resistencia del
concreto convencional, asimismo al realizar una sustitucion del cemento con 14% de cenizas
de Pinus Radiata se observa un decremento de un valor de 233.70 kg/cm?, el cual indica una

dosificacion no adecuada.

En el andlisis de la contribucion de las cenizas de hojas de pino (Pinus Radiata) como
reemplazo del cemento en la resistencia a flexion, concluye que, en dosificaciones de 10%,
12% de ceniza de Pinus Radiata, la resistencia a flexion se incrementa en un 5.93% de
variacion, logrando valores que oscilan desde 54.249 kg/cm? hasta 57.467 kg/cm? en
comparacion con la resistencia del concreto convencional, asimismo al realizar una sustitucion
del cemento con 14% de cenizas de Pinus Radiata se observa una disminucién, llegando a un
valor promedio de 52.436 kg/cm?, el cual indica que el porcentaje maximo adecuado de
sustitucion es el 12%.
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a)

b)

RECOMENDACIONES

Es recomendable evaluar el impacto econdmico que podria ocasionar el concreto con
cenizas de Pinus radiata.

Se sugiere llevar a cabo una serie de ensayos especializados que permitan comprender el
impacto de las cenizas de hojas de Pinus Radiata como la resistencia a la traccion,
resistencia al corte y flujo plastica del material.

Se recomienda realizar una evaluacién impacto ambiental sobre la aplicacion del concreto
con adicion de Pinus Radiata, para visualizar los impactos que generan la disminucion de

produccion y consumo, sobre el medio ambiente.
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA
DE HOJAS DE PINO (PINUS RADIATA)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable Optimo METODO DE INVESTIGACION:
¢De qué manera la ceniza | Evaluar de qué manera la | La adicién de la ceniza de Independiente: Dosificacion porcentaje Cuantitativo
de hojas de pino (Pinus | ceniza de hojas de pino | hojas de pino (Pinus TIP.O DE INVESTIGACION:
Radiata) sustituto del | (Pinus Radiata) sustituto del | Radiata) como sustituto del Ceniza de hojas Aplicada. .
= - ) ) NIVEL DE INVESTIGACION:
cemento, modifica la | cemento, modifica la | cemento, tiene un cambio . . I
de pino (Pinus Explicativo
resistencia mecanicade un | resistencia mecanica de un | minimo en la resistencia Peso especifico Peso especifico CUANDO:
concreto f'c=200kg/cm2? concreto f'c=200kg/cm2. mecanica de un concreto Radiata) 2024
f'c=200kg/cm2. DISENO DE INVESTIGACION:
El disefio de investigacion utilizara un
Problemas Objetivos Hipétesis especificas esquema Experimental, considerando
especificos: especificos: a) Laincorporacion de la que el analisis a realizar es demostrable
a) ¢De qué manera la |a) Determinar los efectos de ceniza de hojas de Resistencia a la Ensayo de en todo el proceso.
¢ a ! compresion compresion POBLACION Y MUESTRA:
ceniza de hojas de la ceniza de hojas de pino (Pinus Radiata) . »

. . i . . . . POBLACION: La poblacién estuvo
pino (Pinus Radiata) pino (Pinus Radiata) sustituto del cemento, conformada por 72 especimenes de
sustituto del cemento, sustituto del cemento, tiene como resultado concreto f'c=200kg/cm2, divididos en
afecta en la en la resistencia a la mejorar la resistencia concreto convencional 'y concreto con

) ) y » sustitucion de ceniza Pinus radiata.

resistencia a la compresion  de  un a la compresion de un Variabl

ariable .
compresion de un concreto concreto ) M_UESTRA' E_s'tuvo Confo_rr_nad_a por la

] ] dependiente: misma poblacion, en dosificaciones de
concreto f'c=200kg/cm?2. f'c=200kg/cm2. 0%, 10%, 12% y 14% de sustitucion de
'c=200kg/cm2? b) La incorporacion de la _ _ Ensayo de ceniza de Pinus Radiata, detallandose de
_ ) . _ . . Resistencia , _ B la siguiente manera.
b) ¢De qué manera la |b) Analizar la contribucion de ceniza de hojas de L Resistencia a la flexion
mecénica

ceniza de hojas de
pino (Pinus Radiata)
sustituto del cemento,
contribuye en la
resistencia a flexion
de un concreto

f'c=200kg/cm2?

la ceniza de hojas de

pino (Pinus Radiata)
sustituto del cemento,
en la resistencia a la
flexion de un concreto

f'c=200kg/cm2

pino (Pinus Radiata)
sustituto del cemento,
contribuye de manera
positiva en la
resistencia a la flexion
de un concreto

f'c=200kg/cm2

flexién

9 Probetas cilindricas sin adicién (7,
14, 28 dias respectivamente)

9 Probetas cilindricas con 10% de
ceniza de pino (7, 14, 28 dias
respectivamente)
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9 Probetas cilindricas con 12% de
ceniza de pino (7, 14, 28 dias
respectivamente)

9 Probetas cilindricas con 14% de
ceniza de pino (7, 14, 28 dias
respectivamente)

9 Especimenes prismaticos sin
adicion (7, 14, 28 dias
respectivamente)

9 Especimenes prismaticos con 10%
de ceniza de pino (7, 14, 28 dias
respectivamente)

9 Especimenes prismaticos con 12%
de ceniza de pino (7, 14, 28 dias
respectivamente)

9 Especimenes prismaticos con 14%
de ceniza de pino (7, 14, 28 dias
respectivamente)
TECNICAS E INSTRUMENTOS:
- Recoleccion de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

Estadistico y probalistico
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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ESCALA

. DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES  INSTRUMENTO 3 :
La  composicion La ceniza de pino . Porcentaje Equipos de
quimica de las hojas de pino  (Pinus radiata) mediante sus ~ Dosificacion optimo laboratorio
1: Variable al secarse con el sol o tres dimensiones:
Independiente  lamada en aire libre, v luego _ y
calentado en un homo de  * DF Dnsiﬁcacn:fn
Cenizade hojas  mufla a 600° C durante 2 * D2t Peso especifico
de pino (Pinus horas para que la ceniza de A su vez cada una Peso especifico Peso especifico Ensayo d’e
Eadiata) hojas de pino lnego sellevaal o (o0 o0 o ee dispone laboratorio
laboratorio quimico. Bazan 4 0o 400 eo
(2018)
. La rezistencia Equipo para el
La  composicidn .. . . . )
- . ) mecanica dos dimensiones: Resistencia a la Enszayo de ensayo de
quimica de las hojaz de pino . AT i ]
al secarse con el sol o . ; . compresion compresion resistencia a la
2: Variable . * DI Resistencia 2 la compresion
) llamada en aire libre, v luego compresitn
Dependiente ) -
calentado en un homo de o« D2: Eesistencia a la
i ) mufla a 600° C durante 2 flexitn Equipo para el
Resiste .
;Zl:iﬂ?:;a horaz para que la ceniza de Resistenciaa la Enzayo de ensayo de
hojas de pino luego se llevaal A su vez cada una flexitn flexion resistencia a la

laboratorio quimico. (Bazan,

2018)

de laz dimensiones dispone
de un indicador.

flexicn
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de Instrumentos
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 3
. . Porcentaje Equipos de
Dosificacion ] .
optimo laboratorio
1: Variable
Independiente
Ceniza de hojas de _ . Ensavo de
pino (Pinus Radiata) Peso especifico Peso especifico Laboratorio X
: . Equipo para el
Fesistenciaa la Ensayo de ] . X
., .. ensavo de resistencia
compresion compresion 1 ..
2: 1‘rﬂriﬂhle d la COmpresion
Dependiente
Resistencia a 1 Equipo para el
Resistencia mecanica ceentaa e Ensavo de flexion ensayo de resistencia X

flexion

a la flexion
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO.
ASFALTO E HIDRAULICA

ya EEEI TESTV S.A.C.

PETICIONARIO:
SALAZAR QUISPE SCOOTT BRAYAN

PROYECTO:

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO
F'C=200KG/CM2 AL SUSTITUIR AL
CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE
PINO (PINUS RADIATA)"

109



LABORATORIO GEO
TEST V SAC

PROPIEDADES DE LOS
AGREGADOS Y
DISENO DE MEZCLA

110



LABORATORIO
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto * PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° ¢ EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Peticionario ¢ Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN N° de muestra : M1
Ubicacién ¢ HUANCAYO-JUNIN Clase de material : AGREGADO GRUESO
Estructura :  VARIOS Norma L NTP
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por TAYG
Fechade recepcion  :  May-22 Fechade emision  : Jun-22
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO
| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 ]
Tamano Maximo Nominal (TMN) 5 314" Huso Correspondiente. HUSO 67
Mbdulo de Finura (MF) s 6.89
PESO RETENIDO RETENIDO. CURVA GRANULOMETRICA
Awz | reteoo PARGAL | AcUMILADD | PASNTE 100% — q
o0 %) (%) 0%
2 50.80 0.0¢ 0.00 0.00 100.00 80%
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 0%
» 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 L 0%
34" 19.05 443.10 10.51 10.51 89.49 2 %%
12" 12.70 1615.30 3831 48.82 51.18 w 0%
3/8" 9.53 1278.40 30.32 79.15 20.85 § 30%
N4 476 859.60 20.39 9954 0.46 2%
N°8 236 15.00 0.36 99.89 0.1 0%
N° 16 118 0.20 000 99.90 010 e = = >
FONDO 440 010 10000 000 Y Besiet 3 = £ 5
TOTAL 4216.00 100.00 ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
I 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 I I 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021 |
Peso especifico de masa: 262 glcm3
Peso Unitario Suelto: 1519.43 kg/m3 Peso especifico SSS: 264 glem3
Peso Unitario Compactado 1618.13 kg/im3 Peso especifico aparente: 268  glem3
Absorcién: 099 %
ITEM M1 M-2 M-3 ITEM P P2 P-3
Peso de recipienle (a1 8406.00 8406.00 8406 00 Peso de agregado eslado SSS  (gr) 4022.0
Volumen de recipiente {cm3) 314416 314416 3144.16 Peso de agregado i {g) 2499.9
Muestra Suelta + recipiente (g1) 13170.00 1318300 13197.00 Peso de agregado seco (a9 39824
Muestra Compactada + recipiente  (gr) 13477.00 13515.00 1348900 Peso Especifico de Masa {alem’) 262
Peso Unitario Suello (glcm’) 152 152 1.52 Peso Especifico SSS (gmnj 264
Peso Unitaric Compactado (2’“"’) 161 1.62 162 Peso Especifico Aparente [E!““’l 269
Absorcion (%) 099
I 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,185 | I PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO '
Contenido de Humedad: 1.04 %
ITEM M1 RESUMEN
Peso de recipiente (91) 0.00 Tamano Maximo Nominal 34" (Pulg)
Peso de recipiente + Agreg. Humedo (1) 1679.00 Modulo de Finura 6.89
Peso de recipiente + Agreg. Seco (ar) 1661.70 Conlenido de Humedad 1.04 (%)
Peso de agregado himedo {an) 1679.00 Paso unitario suello (PUS) | 151943 (Kg/m3)
Peso de agregado seco (gr) 1661.70 Peso unitario compactado (PUC) 1618.13 (Kg/m3)
Conlenido de Humedad (%) 104 Peso Especifico de masa 262 {griem3)
Absorcion 099 {%)
OBSERVACIONES )
(15 Gamarra Espinoza
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GEO TEST V S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE
HOJAS DE PINO (PINUS RADIATA)"

Expediente N° ¢ EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera :  PILCOMAYO

Peticionario ¢ Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN N° de muestra oM

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO GRUESO

Estructura ¢ VARIOS Norma 1 NTP

Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 Ensayado por : AYG

Fechaderecepcion  :  May-22 Fecha de emisién ¢ Jun22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400,012 I
Modulo de Finura (MF~ 243
N ] L T o e oo CURVA GRANULOMETRICA
i ) 04) ‘*’ o o Wl i
(73 12700 0.00 0.00 0.00 10000 0% GRANDLOMETRICA
38 9530 000 0.00 0.00 100.00 0%
N4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 < 0%
N° 8 2360 88.90 1028 1028 89.72 2 0% |
N 16 1180 8060 9.32 1951 8039 & oy
N30 0600 22800 2637 1598 5402 3 o
N° 50 0.300 236,80 2739 7337 2663 20%
N°100 0.150 17210 1991 9328 672 10% b
N°200 0075 3710 429 97.57 243 0% i
FONDO 21.00 243 10000 0.00 38 N4 B MBS NI NS0 NH00 NP2
TOTAL 864.50 100 % ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
I 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 l L 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022 I
Peso espacifico de Mas: 255 glcm3
Peso Unitario Suelto: 153321 kgim3 Peso especifico SSS: 258 glem3
Peso Unitario Compactado: 1628.10  kgim3 Peso especifico Aparent 262 glem3
Absorcion: 101 %
ITEM M1 M2 M3 ITEM P4 P41
Peso de Molde {9) 8406.00 8406.00 8406.00 Peso de Taa 0
Volumen de Molde (cm3) 3144.16 3144.18 314416 Peso de Fiola () 190.42
Mueslra Suella + Molde (9 1323300 | 13187.00 | 13260.00 Peso del agregado on estado SSS (9 500.00
Muestra Compaclada + Molde ) 1354300 13579.00 13453.00 Peso de Fiola « Arena + Agua (@) 996.50
Peso Unitario Suelto {g/cm3) 1.54 1.52 1.54 Peso del agregado seco 495.02
Peso Unitario Compaclado (g/cm3) 1.63 1.65 1.61 Volumen de fiola (em3) 50000
Peso Especifico de Masa (g/em3) 255
Peso Especifico SSS (g/em3) 258
Peso Especifico Aparente (g/em3) 262
‘Absorcion (%) 1.01
[ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,185 l | PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO l
Contenido de Humedad: 199 %
ITEM M-1 M-2 RESUMEN
Peso de Tara far) 73.00 Modulo de Finura 243
Tara + Agregado Humedo (gr) 1694.00 Contenido de Humedad 20 (%)
Tara + Agregado Seco (a9 1662.40 Peso unitario suelio (PUS) 1533 21 (Kg/m3)
Peso de agregado himedo {ar) 1621.00 Peso unitario compaclado (PUC) 1628.10 (Ka/im3)
Peso de agregado seco (ar) 1589 40 Peso Especifico de masa 255 (aricm3)
Contenido de Humedad (%) 199 Absorcion 1.01 (%}
OBSERVACIONES

‘Loaddmpmaom&mmpaelpelicimadosonlasrelendasm!spafesuwdsedehlonns

* E1 presonte documento no debera reproducirse sin aularizacion esciita del laboratorio, siendo su raproducion en su lolalidad

“ Los resulfados reatizados sobre las muestras i por e clienle 2! laboralorio de i suelos, concrelo, asfalto
* Los ensayos lueron realizados respetando fas Normas Tecnicas Pensanas referenciadas anteriormente

Lui§ Gamarra Espino
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR
CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Peticionario Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN N° de muesira M1
Ubicacién HUANCAYO-JUNIN Clase de material AGREGADO GRUESO
Estructura VARIOS Norma 2
Codigo de formato DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por AY.G
Fechade recepcion - May-22 Fecha de emision Jun-22
DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA
Hoja: 01 DE 03
I ~ 1.CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES B |
S i e =]
Tamario maximo nominal (Pulg ) -es Tamaio méximo nominal (Pulg.) 3" Aditivo N°01
Peso Unitario Compaclado (kg/m’) 162810 Peso Unitario Compaclado (kgim') 161813 Tipo ! Marca -
Peso Unitario Suelto (kg/m") 15321 Peso Unitario Suetto (kgim™ 1519.43 Densidad: - kot
Peso especifico (giem') 255 Peso especifico (glem’) 262 Dosis - mlkg
Absorcion (%) 101 Absorcion (%) 099 Reduccion de Agua = %
Conlenido de Humedad (%) 199 Contenido do Humedad (%) 1.04 Aditivo N°02
Modulo de Finura 243 Modulo de Finura 6.89 Tipo / Marca -
= ER S | Densidad: - kglt
Cemento Portland: Marca / Tipo Andino / Tipo 1 Tipo de agua Potable Dosis - mijkg
Peso Especifico (gricm’) 315 Peso Espacifico (gricm’) 1.00 Reduccion de Agua - %
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR () NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (X)
Resislencia a fa compresion kglem’ Resislencia a la compresion (f'c) 200 kglem”
Desviacion estandar (s ) - Faclor de Sequridad (s) (Por tabla 7.4.3) 70
Resistencia promedio ( f'er) kglem’ Resistencia promedio (f cr) 210 kglem®
Cansistencia Consistencia Plastica
N =
MF. por combinacion de agregados (Por Tabla 16.3 10) 512
Asentamiento 3'a4" Faclor cemento en sacos 815
Tamafio Maximo Nominal 34"
Volumen unitario de Agua  (PorTabla 10.2. 1) 205 Lt
Contenido de aire tofal (Por Tabla 11.2.1) 200 %
Relacion Agua/Cemenlo  (PorTabla 12.2.2) 059
Faclor cemenlo (kg) 34628 kg rf= (mg - m)/ (mg - mf)
Bolsas de Cemento 815  bolsa m 512 243
mg 6.89 39.56
Volumen de Pasta 0335
Volumen de Agregados 0665 Porcentaje de Agregado Fino = 3956 %
Porcenlaje de Agregado Grug = 60.44 %
==
Volumen absoluto del agregado fino 0263 m* Peso absolulo del agregado fino 67157 kg
Volumen absolulo del agregado grueso 0402 Peso absoluto del agregado grueso 105175 kg
=
Cemento 3628 kgim® Peso Himedo
Agua de diseio 20500  Lym® Agregado Fino 68494  ygm’
Agregado Fino 67157  kgim’® Agregado Grueso 106269 kgim’
Agregado Grueso 105175 koim®
TOTAL 27461 kgim® Humedad Superficial
Agregado Fino 098 %
10. DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3, Agregado Grueso 005 %
Cemento 34628 kg/m® Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agua de disefio 19791 Lym® Agregado Fino 661 Lym?
Agregado Fino 68494  ygim® Agregado Grueso 048 Lym’
Agregado Grueso 106269 kg/m’ Aporte de humedad del agregado 709 Lm®
TOTAL 229182 kgim® Agua electiva 197.91  Lym?

a RUC: 20606529229
Q9 Psu.GRAU #211- CHILLA
L 980329953 / 952525151
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LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR
CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N°® : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Paticionario : Bach, SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN N° de muestra L1}
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material AGREGADO GRUESO
Estructura : VARIOS Norma .
Codigo deformato - DM-MF-EX.01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 Ensayado por AYG
Fechaderacepcion  : May-22 Fechadeomision :  Jun-22
Hoja: 02DE 03
I 11, ECIDE EN E 1| | 12, IMEN
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO A FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A FINO A. GRUESO AGUA
346 672 1052 205 8.1 15 24 205
346 346 346 346 815 815 8.15 815
1.00 . 194 H 3.04 . 0.59 1.00 H 1,86 . 2971 H 2516
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A FINO A GRUESO AGUA
345 685 1063 198 815 16 24 197 .91
346 346 346 346 8.15 8.15 B15 8.1
1.00 H 1.98 c 3.07 4 0.57 1.00 . 1.90 o 3.00 : 229
I RESULTADOS SIN ADITIVOS || 1 RESULTADOS CON ADITIVOS i
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 4250 kg/bol Cemento - kglbo!
Agua 2428 Ltbol Agua - Ltbal
Agreg. Fino Humedo 84.06 kgfool Agreg, Fino Humedo - kglbol
Agreg. Grueso Humed: 13043 kg/bol Agreg. Grusso Humed: - kg/bol
Aditivo N°01 - LUbol
Aditivo N*02 - Ltbol
14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 346.28 kgim' Cemento - kgim*
Agua 197.91 Lvm® Agua - Lm®
Agreg. Fino Humedo 684.94 kgm® Agreg. Fino Humedo - kgim®
Agreg. Grueso Humed: 106269 kgim® Agreg. Grueso Humed: - kg/m®
Aditivo N°01 - Lvm®
Aditivo N"02 - um
PESO UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C 220182 kgim® PESO UNITARIO DEL CONCRETO P.U.C. - kg/m®
RELACION A/C REAL EFECTIVA 0.57 RELACION A/C REAL EFECTIVA -
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 15. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 100 pie'fbol Comento - pie’ibol
Agua 2429  Lubol Agua - Ltbol
Agreg. Fino Humedo 190  pie'/bol Agreg Fino Humedo - pie*/bol
Agreg Grueso Humed: 300  pie’/bol Agreg. Grueso Humed: - pie’ibol
Aditivo N°01 - Ltbol
Adilivo N°02 - Lubol
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 815  pie’m’ Cemenlo - pie’im*
Agua 19791 Lum’ Agua - Lum®
Agreg. Fino Humedo 1547 pieim’ Agreg. Fino Humedo - pie’im’
Agreg. Grueso Humed: 2444 pie'im’ Agreg. Grueso Humed: - pie’im’
Aditivo N°01 - Lvm’
Adilivo N*02 - Lum®

a RUC: 2060652922
Q9 Psu.GrRAU #211-CHILLA
L 980329953 / 952525151




Proyecto

Expediente N°
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Codigo de formato
Fecha de recopcion

Cemento
Agua de diseiio
Agregado Fino
Ceniza de hojas de pino
Agregado Grueso

T0

TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA

CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS RADIATA)"

EXP.180-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
: Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN N° de muestra M
: HUANCAYO-JUNIN Clase de material AGREGADO GRUESO
: VARIOS Norma .
DM-MF-EX-01/ REV.0V/FECHA 2021.02-11 Ensayado por AYG
: May-22 Fechadeemision :  Jun-22
DISERO DE MEZCLA
CUADRO DE DOSIFICACION
CONCRETO 200, kg/cm2 SLUMP: 3" a 4"
DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3)
SIN CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 34628 kg/m’
Agua de disei 205.00 Lym®
Agregado Fin 671.57 kgim®
Agregado Gru 105175 kgim®
TOTAL 2274.61 kgim®
* DISERO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3)
CON CORRECION POR HUMEDAD
Cemenio 346.28 kgim®
Agua de disei 197.91 Lm®
Agregado Finv 684,94 kgim*
Agregado Gru 106269 kgim®
TOTAL 229182 kgim®

* DISERO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR UNA BOLSA DE CEMENTO-POR | TANDAJr

POR CORRECION POR HUMEDAD §

Cemento 4250 kg/bol

Agua de disei 2429 Ltiol

Agregado Fin 8406 kool

Agregado G 130.43 kafbol

TOTAL 281.28 kgibol

S "
l _ DOSIFICACION CON SUSTITUCION DE CENIZA DE HOJAS DE PINO I
o 10.00% 12.00%

4250 kgfbol 3825 kgibol 3740 kgibol
2429 Lol 2429 Lubol 2429 Liwol
84.06 kg/bol 8406 kghol 8406 kool
0.00 kg/bol 425 kglbol 510 ka/bol
13043 kafbol 13043 kghbol 13043 kghbol
281.28 kalbol 28128 kgibol 26128 kglbol

a RUC: 20606529229

? Psu.BrRAU #211-

L 980329953 / 952525151
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GEO TEST V S.AC.
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14.00%

36.55
242
84.06
595
130.43
281.28

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETQO, ASFALTO E HIDRAULICA

Hoja: 03 DE 03

kgbal
Lubol
kghol
kglbol
kgfbol
kg/boi
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LABORATORIO GEO
TEST V SAC

CONTENIDO DE AIRE

- CONCRETO CONVENCIONAL

- CONCRETO CON 10% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 12% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 14% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

Expedients N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicaclon
Estructura
Fecha de recepcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO

: EXP-180-GEO-TEST.V-2022

: AAEX-01/ REV.OUFECHA 2021.02-11

: Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN

: HUANCAYO-JUNIN

: VARIOS

: MAYO 2022

Cantera

N° de muestra
Clase de material

Norma

Ensayado por
Fecha de emision

Hoja

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

: PILCOMAYO

: B-01

: CONCRETO CONVENCIONAL

:NTP

:AY.G

: JUNIO 2022

:01de 01

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.40% 1.30% 1.20%
Promedio de contenido de aire % 1.30%

a RUC: 2060652

Q PsSu.GRe

Jinola
wviL
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L 980329953 / 952
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO
i
Expodionte N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato “ AAEX-01/ REV.OUFECHA 20210211 N— e
Pticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clese de muaia ;g‘j:g';fg::" SUSTITUCION DEL 10% DE CENIZA DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha da recopcion “WAYO 2022 Focha de emisién = JUNIO 2022
Hola £01 do0t

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.60% 1.80% 1.70%
Promedio de contenido de aire % 1.70%

s Gamarra Espin
INGENIERO CIVIL
CIP 198131

«» RUC: 20606529

9 Psd.GraU #211- CGHILC.
g

/9 25151

¢ 98032995
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LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO
(PINUS RADIATA)"
Expedionte N® : EXP-180-GEO-TEST.V-2022 Cantora : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1IFECHA 2021-02-11 N° de muestra T
Peicionario + Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase do material Ngg:‘:sﬁ;:gﬂ SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
Ubicaclon : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MAYO 2022 Fecha do emision : JUNIO 2022
Hoja : 01.de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 351009 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.80% 1.70% 1.70%
Promedio de contenido de aire % 1.73%

INGENIERO CIVIL
CIP 198131

a RUC: 20606529229

? Psu.GrRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151 ABGE 5 TV@ 2 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO
TA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST.V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra 1 M.01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material "(;(3::%5;::00“ SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MAYO 2022 Fecha de emision : JUNIO 2022
Hoja : 01de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0 g 3510.0g 35100 g
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.90% 1.80% 1.80%
Promedio de contenido de aire % 1.83%

iR 15813

: 20606529229 € GEOQ TEST V

Q? Psu.GrRAU ¥ CHiLca W GEOTES GMAIL.LUM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTVD 2 @ GMAIL.COM
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LABORATORIO GEO
TEST V SAC

ASENTAMIENTO

- CONCRETO CONVENCIONAL

- CONCRETO CON 10% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 12% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 14% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
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LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE
PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° do muestra Mot
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material ZCONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 M-3
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 L)
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

Ywdif)...

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

- RUC: 20606529229 O GEO TEST V

Q PsSJ.GRAU #211- CHILUA ™ GEOTE GMAIL.COM
¢ 980329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE
PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra S M01
Peticionario : Bach, SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clése de instaria :c:g;‘i":; zgmil;s;:;gcmu DECIONDE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcion May-22 Facha de emision Jun-22
Hoja ; 01 de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 M-3
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 31/2 3 3/4 35/8
Asentamiento 88.9 mm 95.3 mm 92.1 mm

p
INGENIERD CIVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V S.AC

Q Psu. AU #2111 - CHILCA Y GEOTEST.V
L 9803299¢ 952525151 Y LABGEOTEST
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE
PINO (PINUS RADIATA)"

Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

- 2 ~ CONCRETO CON SUSTIUCION DE T3 e—
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Cleae de gaterid cgmi“:g g&%i‘fggg‘:' N DEL 127% DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jun-22

Hoja : 01de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 M-3
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 31/2 31/2 312
Asentamiento 88.9 mm 88.9 mm 88.9 mm

{iis Gamarra Espinoza
\NGENIERO CIVIL
CIP 198161

- RUC: 20606529229 O GEO TEST V 5

? Psu.GrRAU #211- CHILGA 2 GEOTES G cCoMm
¢ 980329953 / 95252 ™ LABGEOTESTVD 2 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE
PINO !PINUS RADIATA)"
Expediente N° {EXP-180-GEO-TESTV-2022 Cantera “PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra M0t
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clese domatorin ’cgg;i’ﬁ zOCj)ANsSDUES;lI;gCION DEL 14% DE
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma TNTP
Estructura : VARIOS Ei por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
Hoja 01 de0t

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035
N° de ensayos M-01 M-02 M-3
Consistencia Plastica Piastica Plastica
Asentamiento (pulg) 3 31/4 31/8
Asentamiento 76.2 mm 82.6 mm 79.4 mm

INGENIERO CIVIL
CIP 198181

a RUG: 20606529229 €O GEO TEST V

Q Psu. GrRAU #211- CHILC. ™ GEOTES
L 980329953 / 952525151 % LABGEOTEST
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LABORATORIO GEO
TEST V SAC

TEMPERATURA

- CONCRETO CONVENCIONAL

- CONCRETO CON 10% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 12% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 14% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato
Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
A

: EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de W01
Bach SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material - CONCRETO CONVENCIONAL
HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
VARIOS E do por AY.G
May-22 Fecha de Jun-22
Hoja :01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
'N® de ensayos M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 9:55 a. m. 10:37 a. m. 10:37 a. m.
T° de ambiente 18.3°C 198.0 °C 19.0 °C
Humedad relativa en % 45,00 % 43.00 % 42.00 %
Humedad relativa en % promedio 43.33 %
T° del concreto 203 °C | 215 °C I 212°C
T° del concreto promedio 21.0°C

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

a RUC:

Q Psu.GrauU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

20606529229

O GEO TEST V S
GMAIL.COM
Y% LABGEOTESTV0OZ @GMAIL.COM

Luis Gamarra Espinoa
INGENIERO CIVIL
CIP 198161




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato AA-EX-01/ REV.01IFECHA 20210211 N° de muestra ot

Peticionario Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material ;N%"CRE“’ CON SUSTITUCION DEL 10% DE CENIZA DE HOJAS OE
Ubicacién HUANCAYO-JUNIN Norma NTP

Estructura - VARIOS y por CAY.G

Fecha de May-22 Fecha de Jun-22

Hoja < 01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
N® de ensayos M-07 M-02 M-03
Hora de mezclado 9:55a. m. 10:37 a. m. 10:37 a.m.
T° de ambiente 18.3°C 19.0 °C 19.0 °C
Humedad relativa en % 45.00 % 43.00 % 43.00 %
Humedad relativa en % promedio 43.67 %
T° del concreto 21.4°C | 21.8°C | 21.3°C
T° del concreto promedio 215°C

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

amarra Espinoza
GENIERO CIVIL
b CiP 198131

a RUC: 2060652¢ O GEO TEST AL,

Q Psu.GrAU #211- CHILTA ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 25151 % LABGEOT V@ 2@ GEMAIL.COM




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato

Peticionario
Ubicacion
Estructura

Fecha de recepcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO

AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

Clase de material :CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE HOJAS DE
PINO

Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN

: HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
VARIOS E do por AY.G
Hay-22 Fecha de Jun-22
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
N de ensayos M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 9:55a. m. 10:37 2. m. 10:37 2. m.
T® de ambiente 18.7 °C 19.0 °C 18.8 °C
Humedad relativa en % 40.00 % 42.00 % 42.00 %
Humedad relativa en % promedio 41.33 %
TS del concreto 221°C T 21.8°C I 219°C
T° del concreto promedio 21.9°C

NOTAS:

e identi

0| i por el peticionario

)M

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

a RU

Q Psu.GrRaU

L 980329953 / 952525151

20606529229

uis Gamarra Espinoza
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de W0l
| terial .

Peticionario  Bach SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material ;,,CN‘:‘CRETD CON SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE HOJAS DE
Ubicacién - HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura : VARIOS E por SAY.G
Fecha de i May-22 Fecha de emision  Jun-22

Hoja - 01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
W de ensayos L] W02 M-03
Hora de mezclado 9:55 a. m. 10:37 a. m. 10:37 a. m.
T° de ambiente 18.3 °C 18.7 °C 18.6 °C
Humedad relativa en % 42.00 % 43.00 % 42.00 %
Humedad relativa en % promedio 42.33 %
T° del concreto 228 °C | 23.1°C | 232°C
T® del concreto promedio 23.0°C

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

AN\ s Gamarra Espinoza
INGENIERO CiViL:
CIP 199161

¢ 980329953 / 95 5 ABGE! 2WGMAIL.COM
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LABORATORIO GEO
TEST V SAC

TIEMPO DE FRAGUA

- CONCRETO CONVENCIONAL

- CONCRETO CON 10% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 12% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 14% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
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GEOQO TEST V S.A.C.

LABORATORIO

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto
RADIATA)"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Ciase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensay por :AY.G
Fecha de recepcion ~ May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 04
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Ispecimen: : Molde 01 ‘T*Ambiente al inicio del ensayo ~ : 18.3°C
ITora de mezclado: :09:55 a.m T°Ambiente al final del ensayo 16°C
Tloja :01de 03 Temperatura del concreto :20.3°C
Horade | Tiempo transcurrido Tiem Fuerza ala |F ia ala i6
ensayo p?horas) (mm?;) Diametro de la aguja (pul) | - Area (pul2) (libras) | penetracion (PSI) (kg/cm2)
9:55 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:55 4:00 240 11/8 1.00 63.0 63 4.43
14:25 4:30 270 415 0.50 62.0 124 872
14:55 5:00 300 a7 0.25 60.0 240 16.87
15:25 5:30 330 113 0.10 52.0 520 36.56
15:55 6:00 360 1/4 0.05 52.0 1040 73.12
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
£ 9000 |
] 80.00
Boes 70.00
§ 2 60.00
5 i 50.00
R 40.00
S 30,00
Z 20.00
R 1000 |
0.00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0155 N= 0.0235
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 281.22 kglcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 128.76 min = 2.15 horas ]
Fragua final (4000 PSI) = 417.28 min__ = 6.95 horas |

CHIL
95252

Q Psu.GrAU #211
L 580329953 /

is Gamarra Espinoa
INGENIERO CiviL
CIP 198161

EO TEST V

EOTEST.VZ' GMAI
EOQTESTVO2
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

Expediente N°

Peticionario

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

RADIATA)"

: EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01

: Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de May-22 Fecha de emisién Jun-22

Hoja :01de 01

HOJA: 02 DE 04

Especimen : Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 18.3°C

Hora de mezclado: 1 09:55am ‘T°Ambiente al final del ensayo 16°C

[loja :02de 03 Temperatura del concreto 203°C

e | o] e, | cmtodetssous o0 | Arn o | Fiows | Redssas | asnina o

9:55 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:55 4:00 240 11/8 1.00 620 62 4.36
14:25 4:30 270 415 0.50 61.0 122 8.58
14:55 5.00 300 417 0.25 60.0 240 16.87
15:25 5:30 330 13 0.10 55.0 550 38.67
15:55 6:00 360 1/4 0.05 50.0 1000 70.30

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

£ 100.00
3
£ 80.00
g3
< E 60.00
s
é = 40.00
s ¥ = 0.0151e%0236x
Z 2000
-4
0.00
200 220 240 260 Timqm en mﬁﬂRO\ 320 340 360 380
M= 0.0151 N= 0.0236
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/lcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 127.58 min_= 2.13 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 416.62min__ = 6.94 horas |

Luis Gamarra Esping:z
INGENIEROD CiviL.
CIP 198181

a RUC: 2060652922

@ Psu. GrRAU
L 98032995

133



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensay por (AY.G
Fecha de recepcién  May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja ;01 de 01
HOJA: 03 DE 04
Especimen: : Molde 03 T°Ambiente al inicio del ensayo ~ : 18.3°C
Iora de mezclado: :09:55 a.m T°Ambiente al final del ensayo 1 16°C
Iloja :02de 03 Temperatura del concreto 20.3°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo 5 n Fuerza R ala |R ala
ensayo (horas) (minutos) | Diametro de la aguja (pul) Area (pul2) (libras) | penetracion (PSI) (kg/cm2)
9:55 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:55 4:00 240 11/8 1.00 620 62 4.36
14:25 4:30 270 4/5 0.50 61.0 122 8.58
14:55 5:00 300 4/7 0.25 60.0 240 16.87
16:25 5:30 330 113 0.10 55.0 550 38.67
15:65 6:00 360 1/4 0.05 87.0 1740 122.33
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
£ 100.00
K
£ 80.00
g
25 60.00
= 5
< 40.00
z ¥=0.0151e002%x
é 20.00
0.00
200 220 240 260 “Tiéfho en mitfos 320 340 360 380
M= 0.0153 N= 0.0231
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 13547 min__= 2.26 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 42507 min = 7.08 horas |

a RUC:
Q@ Psu.GrAaU
¢ 98032995

4fs Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 196181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de i M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ei do por :AY.G
Fecha de recepciéon  May-22 Fecha de emisié Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 04 DE 04

specimen: Promedio T°Ambiente al inicio del ensayo 18.3°C

llora de mezclado; 09:55a.m T°Ambiente al final del ensayo 16°C

loja 03 de 03 ‘Temperatura del concreto 203°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 12876 min = 215 horas
Fragua final (4000 PSI) = 417.28 min = 6.95 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PS{) = 127.58 min = 2.13 horas
Fragua final (4000 PSI) = 416.62min = 6.94 horas
Molde 3

Fragua inicial (500 PSI) = 13547 min = 226 horas
Fragua final (4000 PSI) = 42507min = 7.08 horas

medio

Fragua inicial (500 PSI) = 13060min = 218 horas
Fi final (4000 PSI) = 419.65min = 6.99 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART. 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

U #211- CHILGA
953 / 952525151
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

Proyecto
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEOQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase do material $ CoNCRETO CON SUSTITUCION DEL 10X DE GENZA OF HOIAS DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ei por :AY.G
Fecha de recepcién ~ May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 04
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo 18.5°C
Hora de mezclado: :10:59 am T°Ambiente al final del ensayo 17°C
[loja :01de03 Temperatura del concreto :21.4°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo Fuerza Resistencia a la | Resistencia a la penetracion
ensayo (horas) {minutos) Diametro de Ia aguja (pul) Area (p uz) (libras) penetracion (PSI) (kg/em2)
10:59 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:00 4:01 241 11/8 1.00 76.0 76 5.34
15:30 4:31 271 4/5 0.50 67.0 134 9.42
16.00 5.01 301 477 0.25 60.0 240 16.87
16:30 5:31 331 13 0.10 52.0 520 36.56
17:00 6:01 361 1/4 0.05 48.0 960 67.49

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
90.00
80,00
70.00
60.00
50,00
40.00
30.00
2000 ;
10.00
0.00
220 240 260 280 300 320 340 360 380

“Tiempo en minutos

(Kg/cmg)

y = 0.029¢0.0214x

Resistencia a la penetracién

M= 0.029 N= 0.0214
Y= Resistencia a la penetracién

Inicial= 500 PSI Final= 4000 PS!

Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/lcm?2
X=  Tiempo de fragua inicial o final

122.40 min 2.04 horas

Ifragua inicial (500 PSI) =
41096 min = 6.85 horas

Fragua final (4000 PSI)

L]

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

- RUC: 20606529229

Q@ Psu.GrAaU #211-CHILLA
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

RADIATA)"

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase damatortal D CON SUSTIUGION D 1CR Y SBWA T HOMS 0
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS y por :AY.G
Fecha de recepcion ~ May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja ;01 de 01
HOJA: 02 DE 04
IZspecimen: Molde 02 ‘I®Ambiente al inicio del ensayo 18.5°C
Ilora de mezclado: 10:59 am ‘I®Ambiente al final del ensayo 17°C
IHoja 02 de 03 Termperatura del concreto 21.4°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo A Fuerza iaala [ Resi: ia ala
ensayo (horas) (minutos) Diametiodeilaaguiai(pli) (pui2) (libras) penetracion (PSI) (kglcm2)
10:59 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:00 4:.01 241 11/8 1.00 740 74 5.20
15:30 4:31 271 415 0.50 69.0 138 970
16:00 5.01 301 alr 0.25 59.0 236 16.59
16:30 5:31 331 173 0.10 53.0 530 37.26
17:.00 6:01 361 1/4 0.05 470 940 66.09
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
£
K 80.00
b
g5 60,00
=5
3 & 40.00
i)
E o ¥ = 0.0289¢004
z
= 0.00
220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0289 N= 0.0214
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/lcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 12470 min_ = 2.08 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 411.30 min = 6.86 horas ]

a RUC: 20606529229

Q Psu.Grau #211-CHILCA
L 980329953 / 952525151

.
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

RADIATA)"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N°® de muestra : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase'ds:material LT CRETOCON SUSTITICION DEL 10 BE CENZADEHOIAS OF
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS y por tAY.G
Fecha de recepcién  May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE 04
Especimen: Molde 03 T°Ambiente al inicio del ensayo 18.5°C
Iora de mezclado: 10:59 a.m T°Ambiente al final del ensayo 17°C
1oja 02 de 03 Temperatura del concreto 21.4°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo Fuerza i iaala ia ala
ensayo (horas) (minutos) | Diametro de la aguja (pul) | - Area (pui2) (libras) | penetracion (PSI) (kg/cm2)
10:59 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:00 4.01 241 11/8 1.00 74.0 74 520
15:30 4:31 271 415 0.50 69.0 138 9.70
16:00 5:01 301 a7 0.25 59.0 236 16.59
16:30 5:31 331 13 0.10 53.0 530 37.26
17:00 6:01 361 1/4 0.05 470 940 66.09
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
e
)
8 80.00
T
g3 60.00
=5
il 40.00
=2 = o214
,2 20,00 y = 0.0289¢®
= 0.00
220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0289 N= 0.0214
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lem2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
IFragua inicial (500 PSI) = 123.50 min = 2.06 horas ]
|Fragua final (4000 PSI) = 409.87 min__ = 6.83 horas |

a RUC: 20606529229

9 Psu. BGrRAU #211- CHILLA
3 / 952525151

L 980329

CIP 198191
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******
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Sise do matens Plc:: T W e Py
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS y por :AY.G
Fecha de recepcién  May-22 Fecha de emisién Jun-22
3 Hoja : 01de 01
HOJA: 04 DE 04

LEspecimen: : Promedio T®Ambiente al inicio del ensayo 18.5°C

Ilora de mezclado: ©10:59a.m T°Ambiente al final del ensayo 17°C

1loja :03de 03 Temperatura del concreto 21.4°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) = 12240 min = 2.04 horas
Fragua final (4000 PSI) = 410.96 min = 6.85 horas
Molde 2
Fragua inicial (500 PSI) = 12470 min = 2.08 horas
Fragua final (4000 PSI) = 41130 min = 6.86 horas
Molde 3
Fragua inicial (500 PSI) = 12350 min = 2.06 horas
Fragua final (4000 PSI) = 409.87 min = 6.83 horas
romedio
Fragua inicial (500 PSI) = 123.53 min = 2.06 horas —l
Fragua final (4000 PSI) = 410.71 min = 6.85 horas

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161

- RUC: 20606529229 O GEO TEST V

Q Psu.G CHILGA W GEOTEST.V® GMAIL.COM
L 9803 952525151 L EOTESTV ’GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

Proyecto
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario . Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion ~ May-22 Fecha de emision Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 01 DE 04
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Especimen: : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo  : 18.7°C
[lora de mezclado: :10:00 a.m T°Ambiente al final del ensayo & o o
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto 1245°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo A Fuerza Resi: iaala | Resi: alap
ensayo (horas) (minutos) el de |a aguja (pul) (pul2) (libras) penetracion (PSI) (kg/cm2)
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:00 4:00 240 11/8 1.00 78.0 78 5.48
14:30 4:30 270 415 0.50 59.0 118 8.30
15:00 5:00 300 417 0.25 55.0 220 15.47
15:30 5:30 330 1/3 0.10 53.0 530 37.26
16:00 6:00 360 1/4 0.05 45.0 3900 63.27

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

100.00
c
2 90.00
z 80.00
Ses 70,00
a3 60.00
af
3 50.00
=
e 40.00
H 30.00 e
£ 20.00 ¥ =0.0293evsa151
= 10.00
0,00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0293 N= 0.0213
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Finai= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/lcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
[Fragua inicial (500 PSI) = 114.30 min__ = 1.91 horas __il
|Fragua final (4000 PSI) = 405.10 min = 6.75 horas I

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229 € GEO TEST V S.AC.
Q@ Psu.GrAU 1- CHiL ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
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GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO

Proyecto

Expediente N°
Codigo de formato

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"

: EXP-180-GEO-TEST-V-2022

: AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11

Cantera
N° de muestra

Clase de material

: PILCOMAYO

: M-01
: CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE

Paticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensay por :AY.G
Fecha de recepcién  May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 04
IZspecimen: Molde 02 T*Ambiente al inicio del ensayo - 18.7°C
Hora de mezclado: ©10:00 am T°Ambiente al final del ensayo 17°C
Tioja 02 de 03 Temperatura del concreto 243°C
e | o e | o, | o ot s o | Avauy | Feoma | Rodsronae | Rt ot
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:00 4:00 240 118 1.00 75.0 75 5.27
14:30 4:30 270 415 0.50 60.0 120 8.44
15:00 5:00 300 417 0.25 58,0 232 16.31
15:30 5:30 330 13 0.10 55.0 550 38.67
16:00 6:00 360 1/4 0.05 46.0 920 64.68

Resistencia a la penetracion
(Kg/cme)

a RUC: 20606529229

Q PsJ.GRrAl
¢ 980329

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

100.00
80.00
60.00
40.00
San y = 0.0259¢00210x
0.00
200 220 240 260 2o en mififtos 320 340 360 380
M= 0.0259 N= 0.0218
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/em2 Final= 281.22 kglcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 113.90 min_ = 1.90 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 40490 min = 6.75 horas l

211 = CHIL [\ NE]

0O GEO TEST V S.AC.
EOTEST.V@ G
3 / 952525151 ™ LABGEOTESTV@Z

L.LUM
GMAIL.COM

INGENIERO CIVIL
CiP 198181
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V.2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra :M-01
i B N SUSTITUCION DEL IZA DE
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clise.de matarial CONCRETO£O c 12% DECENIZA
HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS por :AY.G
Fecha de i6 May-22 Fecha de emisié Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE 04
[Especimen: : Molde 03 T°Ambiente al inicio del ensayo 18.7°C
Ifora de mezclado: :10:00 a.m T°Ambiente al final del ensayo 17°C
Hoja 102 de 03 “Temperatura del concreto 1243°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo # Fuerza i ia a la alap
ensayo (horas) (minutos) | Oiametro de fa aguja (pul) | - Area (pui2) (libras) | penetracion (PSI) (kglom2)
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:00 4.00 240 11/8 1.00 75.0 75 527
14:30 4:30 270 4/5 0.50 60.0 120 844
15:00 5:00 300 417 0.25 58.0 232 16.31
15:30 5:30 330 113 0.10 55.0 550 38.67
16:00 6:00 360 1/4 0.05 46.0 9820 64,68
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
s 100.00
2
% 80.00
£~
g5
sk 60.00
2 5
é =) 40.00
S ==
2 20,00 == ¥ = 0.0259¢09218
&
0.00
200 220 240 260 1igffho en mitiftos 320 340 360 380
M= 0.0259 N= 0.0218
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglcm2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 118.90 min = 1.98 horas |
Fragua final (4000 PS1) = 406.80 min = 6.78 horas |
is Gamarra Espinoza
INGENIERO CiVIL
CIP 198161
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180.GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra :M-01
Peticionario - Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS por :AY.G
Fecha de recepcién  May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 04 DE 04

Especimen: : Promedio T°Ambiente al inicio del ensayo 18.7°C

ITora de mezclado: :10:00 a.m ‘T°Ambiente al final del ensayo 1 17°C

Iloja 103 de 03 “Temperatura del concreto 245°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 114.30 min 1.91 horas
Fragua final (4000 PSI) = 405.10 min 6.75 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 113.80 min 1.90 horas
Fragua final (4000 PSI) 40480 min = 6.75 horas
Molde 3

Fragua inicial (500 PSI) = 118.90 min 1.98 horas
Fragua final (4000 PSI) = 406.80 min 6.78 horas
Promedi

Fragua inicial (500 PSI) = 11570 min = 1.93 horas
Fragua final (4000 PSI) = 40560 min = 6.76 horas

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) Ei presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clan.ds material :Pf::mno i e i
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS E por 1 AY.G
Fecha de recepcién  May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja :01de 01
HOJA: 01 DE 04
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
PENETRACION
NTP 339.082
Especimen: : Molde 01 “T°Ambiente al inicio del ensayo  : 18.3°C
Ilora de mezclado: :10:45am T°Ambiente al final del ensayo :16°C
Iloja :01de 03 Temperatura del concreto 1243°C
Horade | Tiempo transcurrido Tiempo " Fuerza Resi ala i iaala
ensayo (horas) (minutos) | Diametrode laagujatpul) | Area(pui2) [ o | oSy (kglom2)
10:45 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:45 4.00 240 11/8 1.00 62.0 62 4.36
15:15 4:30 270 415 0.50 57.0 114 801
15:45 5.00 300 4/7 0.25 51.0 204 14.34
16:15 5:30 330 13 0.10 50.0 500 35.15
16:45 6.00 360 1/4 0.05 440 880 61.87
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
8 90.00
g 80.00
2 70.00
5w
=k 60.00
= 50.00
© s
S 40.00
g 30.00
Z 20.00 y = 0.0182¢0 0226
& 10.00
0.00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0182 N= 0.0226
Y= Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglcm2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
[Fragua inicial (500 PSI) = 106.74 min = 1.78 horas 1
|Fragua final (4000 PSI) = 398.70 min__ = 6.65 horas |
Luis Gamarra Espinoa
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

- RUC: 20606529229

Q Psu. GrRAU #211- CHILL
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GEOQO TEST V S.A.C.

LABORATORIO

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS

RADIATA)"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST.V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clise de matorial CRETOCON SUSTITUCIGN DEL 14% DE CENZA DE HOJAS DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ei do por :AY.G
Fecha de recepcion ~ May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 04
Especimen: Molde 02 “I°Ambiente al inicio del ensayo 18.3°C
Ilora de mezclado: 10:45am T°Ambiente al final del ensayo 16°C
Iloja :02de 03 Temperatura del concreto 243°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo Fuerza i iaala | Resi jaala
ensayo (horas) (minutos) | Dlametrodoa agua (pul) - Areaeuiz) | P | EREEEER S (kglem2)
10:45 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:45 4:00 240 11/8 1.00 64.0 64 4.50
15:15 4:30 270 415 050 59.0 118 830
15:45 5:00 300 417 025 52.0 208 14.62
16:15 5:30 330 113 0.10 47.0 470 33.04
16:45 6:00 360 1/4 0.05 45.0 800 63.27
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
£
'§ 80.00
B
£y 60.00
=3
2 40.00
g 20.00 ¥ = 0.0207¢0922x
= 0.00
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0207 N= 0.0222
= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kglcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
|Fragua inicial (500 PSI) = 107.64 min__ = 1.79 horas |
|Fragua final (4000 PSI) = 399.65min__ = 6.66 horas

a RUC: 20606529229

Q@ PsJ.GrAU #211- CHIL
L 980329953 E

O GEO TEST V S AC.
¥ GEOTEST
™ LABGEOT

spinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161
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GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO |

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato ~ : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Class de matertal e
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recepcion ~ May-22 Fecha de emisién Jun-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE 04
Especimen: : Molde 03 “I®Ambiente al inicio del ensayo 183°C
Ilora de mezclado: :10:45am ‘[°Ambiente al final del ensayo 16°C
Hoja 02 de 03 Temperatura del concreto :243°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo Fuerza F ala alap
ensayo (horas) (minutos) | Diametrode la aguja (pul) [ Ara(pui2) | o [ Sondicion sty (kglm2)
10:45 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:45 4:00 240 11/8 1.00 640 64 4.50
15:15 4:30 270 415 0.50 59.0 118 8.30
16:45 5:00 300 417 0.25 52.0 208 14.62
16:15 5:30 330 13 0.10 47.0 470 33.04
16:45 6:00 360 1/4 0.05 45.0 900 63.27
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
100.00
S !
F] 80.00
g
%y 60.00
=2
S 40.00
i
5 20.00 y = 0.0207e0022
i
= 000 *
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
“Tiempo en minutos
M= 0.0207 N= 0.0222
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/em2 Final= 281.22 kglcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
|Fragua inicial (500 PSt) = 108.44 min_ = 1.81 horas 2 |
|Fragua final (4000 PSI) = 396.37 min__= 6.61 horas |

uis Gamarra Espinoza

INGENIERO CivIL
CiP 198161
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GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE PINO (PINUS
RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
: 1 CENI, DE
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Claze cematerie Pf':’:cmo PRI N wapeoms
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensay por :AY.G
Fechader May-22 Fecha de ] Jun-22
Hoja :01de 01
HOJA: 04 DE 04
Especimen: : Promedio T°Ambiente al inicio del ensayo  : 18,3°C
Hora de mezclado: :10:45am ‘T°Ambiente al final del ensayo 16°C
Iloja :03de 03 T'emperatura del concreto 243°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1
Fragua inicial (500 PSI) 106.74 min 1.78 horas
Fragua final (4000 PSI) = 398.70 min 6.65 horas
Molde 2
Fragua inicial (500 PSI) = 107.64 min 1.79 horas
Fragua final (4000 PSI) = 399.65 min 6.66 horas
Molde 3
Fragua inicial (500 PSI) = 108.44 min 1.81 horas
Fragua final (4000 PSI) = 396.37 min 6.61 horas
Promedio
Fragua inicial (500 PSI) = 107.61 min = 1.79 horas
Fragua final (4000 PSI) = 398.24 min = 6.64 horas

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad
3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

20606529229 O GEO TEST V S
#211- CHILCA

’4‘3‘95 / 2525151 ¥ LABGEOTESTVO2
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LABORATORIO GEO
TEST V SAC

EXUDACION

- CONCRETO CONVENCIONAL

- CONCRETO CON 10% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 12% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
- CONCRETO CON 14% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
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LABORATORIO
, GEO TEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra )
P io : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. AVol. (mi) AVol. Acum. """‘”(‘;;;f;:‘“’“""
01 10 min 10 min 0.0 0.0 T&T’
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0. 0.4 0.03
05 30 min 70 min 1. 1.5 0.04
06 30 min_ 700 min 0.2 1y 0.01
07 30 min 130 min 0.2 1.9 0.01
30 min 160 min 0.0 1.9 0.00
EXUDACION
25
= y =0.0151x- 0,
E 20 | :
8
< 15 |
g |
3 1.0 |
< |
Z os |
2 00|
2
3 00 ‘
2 0 rin 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
05 !
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
g.Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lis

L)

is Gamarra Espinoa

INGENIERO CIVIL
CIP 198181

MAIL.COM
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"LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"

Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : W01

Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacidn= Area expuesta el concreto
Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.285
Masa del molde + la muestra (kg) 9.053
Masa de la muestra (kg) 6.768
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de ie-V (mlicm2) 0.010
|Exudacié = 0.01 mlicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

5 Volumen total exudado
= X
Exudacion (%) (Volumen de agua de la mezcla en el mulde) 100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde= ( T G ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 01.80 ml
Vol. Agua en molde = 0.60 Lts = 603.22 ml
[Exudacién = 0315% |

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.0VFECHA 2021-02-11 N° de muestra M0z
io : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de 6 May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT {min) AT acum,. 4 Vol. (ml) A Vol. Acum, anocld‘a:‘;:z“::()udadén
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0.2 0.4 0.02
05 30 min 70 min Ay 1.5 0.04
06 30 min 100 min 0.4 1.9 0.01
07 30 min 130 min 0.1 2.0 0.00
08 30 min 160 min 0.0 2.0 0.00
EXUDACION
3.0
Z 25 ‘ y =0.0159x - 0,1127
= R =0,
§ 20 |
2
3 15 lw
o
2 10
z |
&
= 05 |
5 |
S oo |
050 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
' TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de la por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Ag.Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
[Agua 25.07 Lts

is Gamarra Espinora

INGENIERO CIviL
CiP 198161
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Froysct PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1IFECHA 2021-02-11 N° de muestra W02
Petici : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de May-22 Fecha de emision Jun-22
a. Exudacién por unidad de dreas
Exudacién= Volumen total exudado
Area expuesta el concreto
Moide N* B
Volumen de! moide (cm3) 2807
(Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.241
Masa del molde + la muestra (kg) 9.052
Masa de la muestra (kg) 6.811
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
{Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mUcm2) 0.010

Vol.agua en molde = (

prrpayy

=
|E

0.01

b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado

Exudacion (%) = (

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol. Total exudado = 02.00 ml
Vol. Agua en molde = 0.61 Lts

Volumen de agua de la mezcla en el molde.

)xlOO

) X Vol.de agua en la tanda

= 607.05 ml

[Exudacién

0.329%

U #211- CHILCA
3/ 952525151
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LABORATORID |
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra N-03
P io : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum, A Vol. {ml) A Vol Acum. Velockiag de exunarcidr
{ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0,3 0.3 0.03
03 10 min 30 min 0.4 0.7 0.04
04 10 min 40 min 0.2 0.9 0.02
05 30 min 70 min 1. 2.0 0.04
06 30 min 100 min 0. 2.4 0.01
07 30 min T30 min 0. 25 0.00
08 30 min 160 min 0. 25 0.00
EXUDACION
.35
Esp | v= 0R07178x +0.1677
§ 25 =
g 20 |
Q15
=
g 10
2
305 |
>
0.0
0 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de por tanda:
Comp Tanda
Cemento 42.50 kg
Ag.Fino B3.28 kg

Ag.Grueso 130.43 k
Agua 25.07 Lis

uis Gamarra Espinozg
INGENIERO Civi.
CiP 192151
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LABORATORIO

GEDQO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : W03
Petici io : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcioén May-22 Fecha de emisién Jun-22
a. Exudacién por unidad de dreas
Exudacidin= Volumen total exudado
Area expuesta el concreto
Molde N°* B
Volumen del molde (cm3) 2807
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.241
Masa del molde + la muestra (kg) 9.052
Masa de la muestra (kg) 6.811
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de ie-V (mlfcm2) 0.013
|Exudacié = 0.01 mi/lem2 |

b. Exudacién en porcentaje

Exudacion (%) =

Vol.agua en molde = (

Vol. Total exudado =
Vol. Agua en molde =

« RUC: 606529229

Q@ Psu.GrRAU #211- CHILCA

L 980329953 / 952525151

Peso del concreto en el molde

Volumen total exudado
Volumen de agua de la mezcla en el molde,

) x 100

Peso total en la tanda ) xVol.de agua en la tanda

02.50 ml
0.61 Lts =

0.413%

604.80 mi

dis Gamarra Espinoz
INGENIEROQ CIVIL
CIP 198161
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01IFECHA 2021-02-11 N° de muestra 01
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN i £ CONGRETD CON SLSTITUCION Dt 17% D CEMZADE
Ubicacién : HUANCAYQ-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum, 4 Vol, (ml) A Vol. Acum. Velocldaqide exudacion
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0.6 0.8 0.06
05 30 min 70 min 0.8 1.6 0.03
06 30 min 700 min 0.3 19 0.01
07 30 min 130 min 0.2 2.1 0.01
0 30 min —160 min 0.0 21 0.00
EXUDACION
30
= =0.016x - 0.0351
E 25 Y Ri= ox
8 20 1
3
2 15 |
o
2 10 ‘
i
= 05 |
3
g 00 |
o 5‘0 v"un 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
k TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Comp Tanda
Cemento 3825 kg
Ag.Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lts

Lyis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIviL
CiP 198161

- RUC: 20606529229 0 GEO TEST V
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGI/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021.02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach, SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clane de mateca ;ge:g;?g:g" SUSTITUCION DEL 10% DE CENIZA DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Exudacién= Volumen total exudado
Area expuesta el concreto

Molde N° A

Volumen del molde (cm3) 2801

Capas N° 3

N° de golpes 25

Masa del molde (kg) 2.261

Masa del molde + la muestra (kg) 8.936

Masa de la muestra (kg) 6.675

Diametro promedio (cm) 15.85

Area expuesta dei concreto (cm2) 197.31

Volumen de agua exudada por unidad de v 0.011

[Exudacié = 0.01 mlicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado
Volumen de agua de la mezcla en el molde,

Exudacion (%) = ( ) x 100

Peso del concreto en el molde
Vol.agua en molde = (——-———) X Vol.de agua en la tanda
Peso total en la tanda

Vol. Total exudado =
Vol. Agua en molde =

02.10 mi

0.60 Lts = 613.28 ml

[Exudacié = 0342% |

529229

211-CHILEA

Licegp)

is Gamarra Espinoza

INGENIERO CIViL
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LABORATORIO
, GEO TEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra TM02
1 5
Peticionario + Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN Cltae e mir] ;‘g‘jk"g';:’g,fg N SITUCONCEL 10% DE CENZADE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emiaién Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. avol. (mi) AVolAcum. || Veio€idad de exudackin
{ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0. 0.1 0.01
04 10 min 40 min X 0.6 0.05
05 30 min 70 min 0. 15 0.03
06 30 min 100 min 0. 2.0 0.02
07 30 min 130 min 0. 2.1 0.00
08 30 min 160 min 0. 2.1 0.00
EXUDACION
30
— =0.0167x-0.1156
E 25 Y R? = o_x
8 20|
=)
2 15
]
< 10
E 0.5
=)
g oo |
o (O qﬂn 20 min 40 min 60 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
o TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 38.25 kg
Ag.Fino 8328 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lts

Luis Gamarra Espinga
INGENICHO CIVIL
CIP 168181
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 LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° T EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera  PILCOWAYO
Codigo de formato - AA-EX-01I REV.01IFECHA 20210211 ke Csadica ~os
Clase de material :
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN 3 G DR Ngg:?;?;:g" SUSTITUCAON DEL 10% DE CENIZA OF
Ubicacién - HUANCAYO-JUNIN Norma NP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de i May-22 Fecha de emision Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

. Volumen total exudado
Exudacidn= Area expuesta el concreto
Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2802
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.252
Masa del molde + la muesira (kg) 8.855
Masa de la muestra (kg) 6.603
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
'Volumen de agua exudada por unidad de ie-V (mlicm2) 0.011
|[Exudacié = 0.01 miicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado
Volumen de agua de la mezcla en el molde,

Exudacion (%) = ( ) x 100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( T ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Tolal exudado = 02.10 ml
Vol. Agua en molde = 0.60 Lts = 612.47 m!

[E ] = 0.343% |

aitih
s Gamarra Espinoza
INGENIERO CVIL
CIP 188181
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M0
P Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 10% DE CENIZA DE
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. 4 Vol. (ml) A Vol, Acum. Velgcldacde extdacion
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0,2 0.2 0.02
03 10 min 30 min 0. 0.5 0.03
04 10 min 40 min 0.5 1.0 0.05
05 30 min 70 min 0. 1.9 0.03
06 30 min 100 min 0.5 2.4 0.02
07 30 min 130 min 0.1 2.5 0.00
08 30 min 160 min 0.0 2.5 0.00
EXUDACION
=%
Eqp ¥ =0,0183x +0,0972
R =
§ s
220 |
<]
15
]
2 1.0
395 |
> oo
0.0
0 min 20 min 40 min 60 min 10U min 120 min 140 min 160 min 180 min
TIEMPO EN MINUTOS {min)
Dosifi 6n del diserio de la por tanda:
Componentes Tanda
Cemento .25 kg
Ag Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 ka
Agua 25.07 Lts

a RUC: 20606

529229

Q PsJ.BGRAL #211- CHILLA
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Eroyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato + AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra 03
L. N Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 10% DE CENIZA DE

Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PINO
Ubicaci6n : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jun-22

a. Exudacién por unidad de reas

Exodacion= Volumen total exudado
" Area expuesta el concreto

Wiolde N°® B

'Volumen del molde (cm3) 2802

Capas N* 3

N° de golpes 25

Masa del molde (kg) 2.252

Masa del molde + la muestra (ka) 8.855

Masa de la muestra (kg) 6.603

Diamero promedio {cm) 15.85

Area expuesta del concreto (cm2) 197.31

Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlfcm2) 0.013

|Exudacié = 0.01mlicm2 |
b. Exudacién en porcentaje
. Volumen total exudado
Exudacion (%) i (anumcn de agua de lamezcla en el molde) %100
__ {Peso del concreto en el molde
Vol.agua en molde= (m) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 02.50 ml
Vol. Agua en molde = 0.60 Lts = 611.74 m|
[Exudacié = 0.409% |
eseipeassasnsesenanectt A'"
Liiis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
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GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato * AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra Mo
s . Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP.
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. AVol. (mi) AVol. Acum, | Velocidad de exudacin
{mi/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.4 0.4 0.04
05 30 min 70 min 1.0 1.4 0.03
06 30 min 100 min 0.7 21 0.02
07 30 min 130 min 0.1 2.2 0.00
08 30 min —__160 min 0.0 2.2 0.00
EXUDACION
30
T 25
8 20 |
=}
2 15 |
o
2 10
E 05
=
8 oo |
o 50 rpm 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del diseno de la por tanda:

Comp Tanda
Cemento 37.40kg
Ag.Fino 83.28 kg
g.Grueso 130.43 kg
Agu: 25.07 Lis

Seveseinen
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LABORATORIO
, GEO TEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Eroyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST.V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-D1 REV.0UIFECHA 2021-02-11 N* de muestra W0t
Clase de material :
Peticionario  Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN lase de material NgOJ:gl;EEY:I:OON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por SAYG
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacién = e g
rea expuesta el concreto
Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2812
Capas N°* 3
N de golpes 25
Masa del molde (kg) 1.845
Masa del moide + la muestra (kg) 8.874
Masa de la muestra (kg) 7.029
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de V (mllcm2) 0.011
|Exudacién = 0.01 mlicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Exudacién (%) = ( Volumen total exudado ) -

Volumen de agua de la mezcla en el molde.
Peso del concreto en el molde

o SRR e ) % Vol.de agua en la tanda

Vol.agua en molde = (

Vol. Total exudado = 02.20 ml
Vol. Agua en molde = 0.64 Lts = 638.05 ml

[Exudacién = 0.345%

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02
Clase d ial : g
Peticionario + Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN fase de mater hgo‘l::';?::: N SUSTITUCION DEL 125, DE CENZADE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum. 4 Vol (ml) 4 Vol. Acum. Veladd(a:"t;:‘ f:;:dacldn
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.5 0.6 0.05
05 30 min 70 min 0.9 1.5 0.03
06 30 min 100 min 0.7 2.2 0.02
(14 30 min 130 min 0.2 2.4 0.01
08 30 min 160 min 0.0 24 0.00
EXUDACION
35
< 30 y=0.0191x - 0.184
= R*=0.9
§ 25
3 20
= |
g 15 ‘
<
z 10 |
)
2 o5 J
2 o0 |
0 SO:inn 20 min 40 min 60 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
i TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
c Tanda
Cemento 37.40 ki
Ag.Fino 83.28kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lts

a RUC: 206065292

? Psu.GrAaU
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_ LABORATORIO
__ GEOTEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Cantera : PILCOMAYO

Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST.V-2022
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra TM02
Clase de material :
Peticionario  Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN a8 al : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO
Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emisién Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= e
rea expuesta el concreto

Molde N* B
Volumen del molde (cm3) 2807
Capas N* 3
N" de goipes 25
Masa del molde (kg) 1.836
Masa dei molde + ia muestra (kg) 8.862
Masa de la muestra (kg) 7.026
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlfcm2) 0.012

[Exudacié = 001 ]
b. Exudacién en porcentaje

.2 Volumen total exudado
Exudacion (%) = (Valumen de agua de la mezcla en el maldc) X100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( S et ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 02.40 ml
Vol. Agua en molde = 0.64 Lts B 637.78 ml

[Exudacié = 0.376% |

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra N03
Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 12% DE CENIZA DE
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PWO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion AT (min) AT acum. A Vol. (ml) AVol. Acum, | Velocidad de exudacidn
(mi/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.2 0.2 0.02
03 10 min 30 min 0.1 0.3 0.01
04 10 min 40 min 0.5 0.8 0.05
05 30 min 70 min 0.9 1.7 0.03
06 30 min 100 min 0.7 24 0.02
07 30 min 130 min 0.2 25 0.01
08 30 min 160 min 0.0 26 0.00
EXUDACION
A5
E3p | ¥=0.0196x-0.04
g Rz
325 |
15 |
g0 L
Oy
305 |
= |
0.0
0 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento '37.40kg
Ag.Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lts
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 R N0

Clase de material :

Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN ane de matena - SONCREIO CON SUSTITUCION DL 121 DR CENZADE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

: Volumen total exudado
Exudacion= Area expuesta el concreto
Molde N° B
\Volumen del molde (cm3) 2807
Capas N° 3
N* de golpes 25
Masa del molde (kg) 1.836
Masa del molde + la muestra (kg) 8.862
Masa de la muestra (kg) 7.026
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
|Volumen de agua exudada por unidad de icie-V (mlicm2) 0.013
[Exudacié = 0.01miicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Exudacién (%) = ( Volumen total exudado ) x 100

Volumen de agua de la mezcla en el molde.
Peso del concreto en el molde

ey ) X Vol.de agua en la tanda

Vol.agua en molde = (

Vol. Total exudado = 02.60 m|
Vol. Agua en molde = 0.64 Lts = 638.74 ml

[Exudacién = 0.406% |

mm

Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CiviL
CIP 198151

- RUC: 20606529229 O GED TEST \

-CHILCA & GEOTEST.
52525151 ™ LABGEOTESTVEZ2 @ GMAIL.COM
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LABORATORIO
, GEO TEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.OVFECHA 2021-02-11 N° de muestra Mol
Clase d i :
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN s de o) RO c SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA D&
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emiaién Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. (ml) A Vol. Acum. Velodd(a:‘;'e“?:‘()udacién
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0., 0.5 0.03
05 30 min 70 min 15 1.8 0.04
06 30 min 100 min 0.5 2.3 0.02
07 30 min 130 min 0.1 2.4 0.00
08 30 min 160 min 0.0 24 0.00
EXUDACION
35
= 30 ‘ y =0.0192x - 0.1406
E R2=0.
§ 25 1
g 2.0
g 15 |
|
Z 10 |
:
3 05 ;
S oo |
20 O min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
& TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:
Comp Tanda
Cemento 36.55 ki
Ag.Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lts

f\ € Gamarra Espinoa
4 INGENIERO CIVIL
CiP 198181

- RUC: 20606529229 0O GEO TEST

Q PsJu.GrRAU #211- CHILGCA M GEOTEST.V® GMAIL.COM
L ©80329953 /9 p 51 ™ LABGEOT V@2 @ GMAIL.COM
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.LC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Froyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-80GEOTESTN.202 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01 REV.OFECHA 2021-02-11 N i T
Clase de material :
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN mp i : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO
Ubicacién - HUANCAYO.JUNIN Norma NP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jun-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= -
Area expuesta el concreto
Molde N* A
Volumen del molde (cm3) 2808
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa del moide (kg) 2.275
Masa del molde + la muestra (kg) 9.071
Masa de la muestra (kg) 6.796
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.012
[Exudacié = 0.01mlicm2 |
b. Exudacién en porcentaje
s Volumen total
Exudacion (%) i (vnluman de agua de la mezcla en el malde) X100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( e T ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 02.40 ml
Vol. Agua en molde = 0.62 Lts = 618.81 ml

[Exudacié = 0.388% |

) ¥{iis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198131

a RUC: 20606529229 0O GEO TEST

@ Psu.GRAU #211- CHILCA
¢ 980329953 / 95
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.O1/FECHA 2021.02-11 N° de muestra THO2
Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE
Peticionario + Bach, SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emisién Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum. 4 Vol. (ml) A Vol. Acum. Velocld::‘;'e“?:‘(,udaclén
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.2 0.3 0.02
05 30 min 70 min A2 1.5 0.04
06 30 min 100 min 0.5 2.0 0.02
07 30 min 130 min 0.3 2.3 0.01
08 30 min 160 min 0.0 23 0.00
3.0
¥ EXUDACION
T 25 |
= |
8 20
s
215
]
< 10 ‘
z |
o |
2 05 |
= |
2 00 ;
o 50 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
4 TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de la por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 36.55 kg
Ag.Fino 83.28 kg
Ag.Grueso 130.43 kg
Agua 25.07 Lts

GEO T

GEOTEST.

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 188161
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LABORATORIO
, GEO TEST V S.A.C.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto

PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02

d | s

Peticionario « Bach. QUISPE, SCOOTT BRAYAN Clase de material ““ZJONJASCIEEEYS:SN SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jun-22

a. Exudacién por unidad de éreas

Volumen total exudado

Exudacién= Area expuesta el concreto
Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2803
Capas N° 3
N* de goipes 25
Masa del moide (kg) 279
Masa del molde + la muestra (kg) .022
Masa de la muestra (kg) 6.743
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
|Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.012
[Exudacién = 0.01mlicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

. Volumen total exudado
= X
Exudacin (%) (Volumm de agua de la mezcla en el molde) 100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( et ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 02.30 mi
Vol. Agua en molde = 0.61 Lts B 613.98 m|
[Exudacié = 0.375% |

Judis Gamarra Espinoza
@ INGENIERO CIVIL
1P 198161

OTEST.V
LABGEOTEST VI

£
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GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° : EXP-180-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra W03
. Clase de material : CONCRETO CON SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE
Peticionario : Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN HOJAS DE PINO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por ;AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jun-22
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. (ml) A Vol. Acum. Velocidagde exudaclan
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.2 0.3 0.02
05 30 min 70 min 1.2 1.5 0.04
06 30 min 100 min 0.5 2.0 0.02
07 30 min 130 min 0.3 23 0.01
08 30 min 760 min 0.0 2.3 0.00
3.0 ,
_ EXUDACION
T 2.5
8 20 |
~
3 15 |
]
2 10 1
z
& |
s 05
5 ‘
§ 0.0 |
b 50 ﬂj\ln 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
& TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

C Tanda

Cemenio 36.55 kg
Ag.Fino 83.28 ka
|Ag.Grueso 130.43kg
Agua 25.07 Lts

INGENIERO CIVIL
CIP 198151

a RUC: 20606529229 € GED TEST V

Q Psu.GrAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
¢ 980329953 / 95 151 W LABGEOTESTVDZ @GMAIL.COM .
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO F'C=200 KGICM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS DE

Proyecto PINO (PINUS RADIATA)"
Expediente N° - EXP-180-GEO-TESTV-2022 Cantera - PILCONAYO
Codigo de formato - AAEX-01] REV.01/FECHA 2021-02-11 [~ T
Clase de material :
Peticionario  Bach. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN a8 de matert i«go;sc?;:l::" SUSTITUCION DEL 14% DE CENIZA DE
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Facha de emision Jun-22

2. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacién = -
Area expuesta el concreto
Molkde N* A
Volumen del molde (cm3) 2803
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.279
Masa del molde + la muestra (kg) 9.022
Masa de la muestra (kg) 6.743
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm?2) 0.012
[Exudacio = 0.01 mil ]
b. Exudacién en porcentaje
P 8 Volumen total exudado
Exudacion (%) ~ \Volumen de agua de la mezcla en el mome) x 100

Peso del concreto en el molde

Peso total en la tanda ) X Vol.de agua en la tanda

Vol.agua en molde = (

Vol. Total exudado = 02,30 m|
Vol. Agua en molde = 0.61Lts = 617.58 ml

[Exudacién = 0372% |

AN [uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

-« RUC: 606529229

Q Psu.GrAU #211- CHILGA
L 980329953 / 952525151
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Anexo N°05: Data de procesamiento de datos
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PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

PROMEDIO DE RESULTADOS DE PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

MEZCLA DE
CONCRETO )
TEMPERATURA ASENTAMIENTO CONTENIDO EXUDACION TIEMPO DE TIEMPO DE
°C) (MM) DE AIRE (%) (%) FRAGUADO FRAGUADO
INICIAL (MIN)  FINAL (MIN)
CcC 21.00 101.60 1.30 0.322 130.60 419.66
CC + 10% de
ceniza de hojas 21.50 92.10 1.70 0.343 123.53 410.71
de pino
CC + 12% de
ceniza de hojas 21.93 88.90 1.73 0.361 115.70 405.60
de pino
CC + 14% de
ceniza de hojas 23.03 79.40 1.83 0.382 107.61 398.24

de pino
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PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

EDADES 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
“ggﬁ%;@?g MUESTRAS PFE%')’(':E“%'O MUESTRAS PFE%'\/’(';%'O MUESTRAS PFE%'\/’(':EY%'O
194.07 224.89 241.09
cc 202.57 200.13 226.25 228.09 235.75 237.22
203.75 233.14 234.82
CC + 10% de 199.00 235.12 240.65
Ce”iéz Siengojas 206.46 205.05 226.05 230.72 237.70 240.03
209.68 231.00 241.73
CC + 12% de 188.87 235.64 244.39
ceniza de hojas 21023 205.95 225.80 235.21 251.69 250.14
de pino 218.75 244.19 254.35
CC + 14% de 187.81 217.70 231.33
cenizadehojas 20831 194.30 222.06 221.62 231.43 233.70
de pino 186.79 225.09 238.33
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Anexo N°06: Confiabilidad y validez de instrumento
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TITULO:

AUTOR:

Apecllidos y Nombres:

FICHA DE VALIDACION

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

F’C=200KG/CM2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR CENIZA DE HOJAS

DE PINO (PINUS RADIATA)
BACIH. SALAZAR QUISPE, SCOOTT BRAYAN

Deficiente 1
Aceptable 2
Excelente 3

VILLONUVEUD PUSDLES MIGUEL E.

Aceptable

Deficiente Excelente
1 OUSIFICDCON > 3
2 PESC ESPECIFICO e 2
3 PIESISTENCIA A LD COMPPESION x 3
4 RESISTENCIA A LD FLEXION X 2
Apellidos y Nombres: Qrdanez  Camposano  Viadimtr
Deficiente | Aceptable Excelente
1 Don2fiadon ~ 3
2 Peo esped(iio -~ 2
3 Restst. 2 la compresion - 3
4 Resrsd. 2 )z (loxion & 3
= s
Apellidos y Nombres: 6 Grjarre I;//naza off{g
Deficiente Aceptable Excelente
1 Drsifecidy > 3
2 7250 ayf(//ra P 3
3 Pt Anio "o lu compresion > 3
4 guﬁmja a la _flewon b4 3
? A
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Anexo N°07: Fotografico de la aplicacion del instrumento
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1. CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

80 GrEdaTo * | S : | et — .
00 HUAWEIP b o 3 00 HUAWEI P40 1
006 Al QUAD CA : N 00 Al QUAD CAM

Fotografia N° 1: Ensavo de analisis granulométrico del agregado fino (1) v grueso (2).
NTP 400.012.
FUENTE: Elaboracion Propia

| N SUSTITUR. At Cementn
Ceuras ™ Huas e Mm
CPms RaomTa )
|
"TESKSTO ¢ B AR RUE ScbaT?
| DRy
ENSAYD

|

ARSOR CION
AGREEEDS Phib o-

LABIQARRD: GEU T Y Tdc

TESIS ALY D (4 RestsTench
MEGINICS TEL CONCRET) £ 200Kyt
AL SWATITUR AL CemeatD po
CONzA V6 Houps e Pe
( PIus RApwara )

TESISTO : MY sAAzaR quia ScooTT
DR YN

OO0 HUAWEI P40 lite
0O Al QUAD CAMI

ENSOD L Vi cspeeivin
AGRESLSS. fig T-
s i ;

OO0 HUAWEI P40 lite
OO AlIQUAD CAMERA

Fotografia N° 2: Ensayo peso especifico (2) v absorcion (1) del agregado fino. NTP
400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia
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OO0 HUAWEI P40 lite OO HUAWEI P40 ite
OO0 AlIQUAD CAMERA OO Al QUAD CAMERA

Fotografia N° 3: Ensayo peso especifico (2) v absorcion (1) del agregado grueso. NTP
400.022.
FUENTE: Elaboracion Propia

R

| ensow 'E.gf agagee®

Y

00 HUAWEI P40 lite 00 HUAWEI P40 lite
00 AlIQUAD CAMERA OO0 AIGUAD CAMERA

Fotografia N° 4: Ensayvo de Peso unitario compactado v suelto del agregado fino. NTP
400.017.
FUENTE: Elaboracion Propia
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00 HUAWEI P40 lite
0O AlQUAD CAMERA

Fotografia N° 5: Ensayo de Peso unitario compactado v suelto del agregado grueso. NTP
400.017.

FUENTE: Elaboracion Propia

2. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Tesis “”’“‘““‘ T & fussay
NI Cet ety 1 gpgeyy
AL SUIUS & Crmewry gen
Cena T wuny o P
(Pvs RaovTs )

SISTa ¢ BIH <tk duwe seeo S

3 QL
ABR E a
s <
’O UAWEI P40 lite
‘IOUADC MERA

Fotografia N° 6: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del

concreto convencional, segun referencia de la norma NTP 339 183,

FUENTE: Elaboracion Propia
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TESIS XSO 1 40 Rrastre
MEGINI DEL CONeRem 2ty )
AL SUSTITOR & CrMewtD fn -
Centra T vouas ox Fre
(P Raowe )

TEGSTO : ML Sapan . SOPT
AR AN

. Drediis D MERS
st DRI e
<T

Fotografia N° 7: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion
del concreto convencional, segun referencia de la norma NTP 339 183,

FUENTE: Elaboracion Propia

TEsts: “cusiucmn e o ResieTacn
MEGI et comepen, PRt
AL SUSTITUR & Gvewrs o
CENZA TC Hops ot P
( PINus RADWTE )

[irqisTa - Blcs sau
A

788 fuses SOt

o 2.7
g s 'msﬁm D MEZCLS
Aeae Cmyg,uclonu,

n JeeT ¥

Mgm‘mwf
8% HUAWE! PA0 Lite
§ Al QUAD CAMERA

Fotografia N° 8: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracion del

concreto convencional, segun referencia de la norma NTP 339 183,

FUENTE: Elaboracion Propia
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TESISTO 1 BUN. Sau740 g ST
i oREN
| exsow: DiseRs DF MEzh
0

Fotografia N° 9: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracion del concreto
convencional, segun referencia de la norma NTP 339183,

FUENTE: Elaboracion Propia

2.1. TEMPERATURA

Fotografia N° 10: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora
convencional, segun referencia de la norma NTP 339184
FUENTE: Elaboracion Propia
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2.2. ASENTAMIENTO

00 HUAWEI P4Q lite
OO AIQUAD CAMERA

Fotografia N° 11: Medicion del asentamiento del concreto convencional. Segun NTP
339.035.
FUENTE: Elaboracion Propia

2.3. CONTENIDO DE AIRE

o

o;\z‘UA\NEI PAQ lite
OO0 AQUAD CAMERA.

Fotografia N° 12: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el
metodo de presion. Segun NTP 339083

FUENTE: Elaboracion Propia
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2.4. TIEMPO DE FRAGUA

00 HUAWET PA0 lite
0O AlQUAD CAMERA

Fotografia N° 13: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la
verificacion de tiempo para el fraguado convencional, segin referencia de la norma NTP
400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia

2.5. EXUDACION

|
)

00 HUAWEI P40 litdl = ik

0O AIQUAD CAMERA :

Fotografia N° 14: Control de la exudacion del concreto convencional, segun referencia de
la norma NTP 339.077.
FUENTE: Elaboracion Propia
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2.6. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 15: Elaboracion de testigos cilindricos convencional para sus respectivos

tipos de ensayvos. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 16: Elaboracion de testigos rectangulares convencionales para sus

respectivos tipos de ensavos. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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3. ELABORACION DEL CONCRETO CON 10% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
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Fotografia N° 17: Vista de mateniales tales como el agregado grueso para la elaboracion
del concreto con 10% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 183.
FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 18: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracion del
concreto con 10% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 183
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 19: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracion del concreto
con 10% de ceniza de hojas de pino. NTP 339183,
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 20: Vista particular de la ceniza de hojas de pino con peso requerido del
10% para su mezcla del concreto. NTP 339 183,
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.1. TEMPERATURA

Fotografia N° 21: Medici6n de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con
10% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 154
FUENTE: Elaboracion Propia

3.2. ASENTAMIENTO

ITESIS L Tnusion O LARZSSENCiA
MICANICA O€1 CINCRETC

F C7200 Kofemt aL SOSTTUR

AL CEHENlD PXR Camzh oy

rh*-\l; 08 PING {Fis Rty

CH SBUATRE. G HodTr T
BRYAN SAS S

ENEHOT S MP OEL |
CoRCEvge 8 &mgr%m
o

Fotografia N® 22: Medicion del asentamiento del concreto fresco con adicion del 10% de
cemiza de hojas de pino. NTP 339.035.
FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3. CONTENIDO DE AIRE
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Fotografia N° 23: Control del contenido de aire del concreto fresco con adicion del 10%

de ceniza de hojas de pino por el método de presion. NTP 339 083,
FUENTE: Elaboracion Propia

3.4. TIEMPO DE FRAGUA
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Fotografia N° 24: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la
verificacion de tiempo para el fragnado con adicion del 10% de ceniza de hojas de pino.
NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.5. EXUDACION

Fotografia N° 25: Control de la exudacion del concreto con 10% de ceniza de hojas de
pino, segun referencia de la norma NTP 339.077.
FUENTE: Elaboracion Propia

3.6. ELABORACION DE TESTIGOS

HUAWEI PAQ lite

00
OO AIQUAD CAMERA

Fotografia N° 26: Elaboracion de testigos cilindricos con adicion del 10% de cemiza de
hojas de pino para sus respectivos tipos de ensavos, segun referencia de la norma NTP
339034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 27: Elaboracion de testigos rectangulares con adicion del 10% de ceniza de
hojas de pino para sus respectivos tipos de ensavos. NTP 339 034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

4. ELABORACION DEL CONCRETO CON 12% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
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Fotografia N® 28: Vista de mateniales tales como el cemento para la elaboracion del
concreto con adicion del 12% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 183,
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 29: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion
del concreto con adicion del 12% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 183,
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 30: Vista de mateniales tales como el agregado fino para la elaboracion del
concreto con adicion del 12% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 183,
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 31: Vista particular de la ceniza de hojas de pino con peso requerido del 12%
para su mezcla del concreto. NTP 339 183,
FUENTE: Elaboracion Propia

41. TEMPERATURA
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Fotografia N° 32: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con
adicion del 12% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 184,
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.2. ASENTAMIENTO
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Fotografia N° 33: Medicion del asentamiento del concreto fresco con adicion del 12% de
ceniza de hojas de pino. NTP 339 035,
FUENTE: Elaboracion Propia

4.3. CONTENIDO DE AIRE
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Fotografia N° 34: Control del contemido de aire del concreto fresco con adicion del 12%
de ceniza de hojas de pino por el método de presion. Segin NTP 339 083.
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.4. TIEMPO DE FRAGUA
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Fotografia N° 35: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la
verificacion de tiempo para el fraguado con adicion del 12% de ceniza de hojas de pino,

segun referencia de la norma NTP 400.037
FUENTE: Elaboracion Propia

4.5. EXUDACION
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Fotografia N° 36: Control de la exudacion del concreto con 12% de ceniza de hojas de

pino, segun referencia de la norma NTP 339.077.
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.6. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 37: Elaboracion de testigos cilindricos con adicion del 12% de ceniza de
hojas de pino para sus respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP
339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 38: Elaboracion de testigos rectangulares con adicion del 12% de ceniza de
hojas de pino para sus respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP
339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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5. ELABORACION DEL CONCRETO CON 14% DE CENIZA DE HOJAS DE PINO
Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 39: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion
del concreto con adicion del 14% de ceniza de hojas de pino. NTP 339 183.
FUENTE: Elaboracion Propia

..ﬁ.- Sk ~ P
7 Ll ¢
00 HUAWET¥i

Fotografia N° 40: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracion del
concreto con adicion del 14% de ceniza de hojas de pino, segin referencia de la norma
NTP 339.183.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 41: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracion del concreto
con adicion del 14% de ceniza de hojas de pino, segun referencia de la norma NTP 339 183,

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 42: Vista de materiales tales como la ceniza de hojas de pino para la
elaboracion del concreto con adicion del 14%. NTP 339183

FUENTE: Elaboracion Propia
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5.1. TEMPERATURA

Fotografia N® 43: Medicion de la temperatura del concreto saliendo de 1a mezcladora con
adicion del 14% de ceniza de hojas de pino. NTP 339184,
FUENTE: Elaboracion Propia

5.2. ASENTAMIENTO
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Fotografia N° 44: Medicion del asentamiento del concreto fresco con adicion del 14% de
ceniza de hojas de pino. Segun NTP 339.035.
FUENTE: Elaboracion Propia
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5.3. CONTENIDO DE AIRE
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Fotografia N° 45: Control del contenido de aire del concreto fresco con adicion del 14%
de ceniza de hojas de pino por el método de presion. Segun NTP 339 083,
FUENTE: Elaboracion Propia

5.4. TIEMPO DE FRAGUA
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Fotografia N° 46: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la
verificacion de tiempo para el fraguado con adicion del 14% de ceniza de hojas de pino,
segun referencia de la norma NTP 400.037.
FUENTE: Elaboracion Propia
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5.5. EXUDACION

00 HUAWEI P40 lite
OO AIQUAD CAMERA

Fotografia N° 47: Control de la exudacion del concreto con 14% de cemiza de hojas de
pino, segun referencia de la norma NTP 339.077.
FUENTE: Elaboracion Propia

5.6. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 48: Elaboracion de testigos cilindricos con adicion del 14% de ceniza de
hojas de pino para sus respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP
339034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 49: Elaboracion de testigos rectangulares con adicion del 14% de ceniza de
hojas de pino para sus respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP
339034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

6. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CONVENCIONALES

6.1. ALOS7DIAS DE EDAD
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Fotografia N® 50: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion
de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 51: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion

de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

6.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 52: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion
de los 14 dias de edad. segin referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 53: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion
de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

6.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 54: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion
de los 28 dias de edad. segiun referencia de la norma NTP 339034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 55: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion
de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

7. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 10% DE
CENIZA DE HOJA DE PINO

7.1. ALOS7DIASDE EDAD
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Fotografia N° 36: Testigos cilindricos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP
339034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

215



Q0 HUAWEI P40 lice
OO0 AlQUAD CAMERA

Fotografia N° 57: Testigos cilindricos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP
339034 / ASTM C39

FUENTE: Elaboracion Propia

7.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 58: Testigos cilindricos incorporados 10% de ceniza de hojas de pino para
la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad. segin referencia de la norma NTP
330034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 59: Testigos cilindricos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma

NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

7.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 60: Testigos cilindricos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma

NTP 339034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 61: Testigos cilindricos incorporados el 10% de cemiza de hojas de pino
para la resistencia a los 28 dias de edad, segin norma NTP 339.034 / ASTM C39
FUENTE: Elaboracion Propia

8. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 12% DE
CENIZA DE HOJAS DE PINO

8.1. ALOS7DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 62: Testigos cilindricos incorporados el 12% de cemiza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

218



00 HUAWEI P40 lice
00 Al QUAD CAMERA

Fotografia N° 63: Testigos cilindricos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

8.2. LOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 64: Testigos cilindricos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma

NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 63: Testigos cilindricos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma

NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

8.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 66: Testigos cilindricos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 67: Testigos cilindricos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

9. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 14% DE
CENIZA DE HOJAS DE PINO

9.1. ALOS7DIASDE EDAD
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Fotografia N° 68: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP
339034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N® 69: Testigos cilindricos incorporados el 7% de ceniza volante para la
resistencia a la compresion de los 7 dias de edad. segun referencia de la norma NTP
330034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

9.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 70: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 71: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino

para la resistencia a la compresion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma

NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

9.3. ALOS28DIAS DE EDAD

80 HUAWEI P40 lite
O AlQUAD CAMERA

Fotografia N° 72: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

223



F
-2
 HUAWE! P40 lite
AlQUAD CAMERA

Fotografia N° 73: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la compresion de los 28 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

10. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CONVENCIONALES

10.1. ALOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 74: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 7
dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 75: Testigos verticales convencionales a la compresion de los 7 dias de
edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

10.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 76: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los

14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 77: Testigos verticales convencionales a la compresion de los 14 dias de
edad, segin referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39

FUENTE: Elaboracion Propia

10.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 78: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los

28 dias de edad. segin referencia de la norma NTP 339034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 79: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a flexion de los
28 dias de edad, segin referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

11. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON 10% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO

11.1. ALOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 80: Testigos cilindricos incorporados el 10% de cemiza de hojas de pino
para la resistencia a la flexion de los 7 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 81: Testigos cilindricos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a flexion de los 7 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

11.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 82: Testigos cilindricos incorporados 10% de ceniza de hojas de pino para
la resistencia a la flexion de los 14 dias de edad, segin referencia de la norma NTP 339.034
/T ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 83: Testigos cilindricos incorporados el 10% de cemiza de hojas de pino
para la resistencia a la flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP
339034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

11.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 84: Testigos cilindricos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP
339034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 85: Testigos incorporados el 10% de ceniza de hojas de pino para la
resistencia a la flexion a los 28 dias. segiin norma NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

12. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON 12% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO

12.1. ALOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N? 86: Testigos cilindricos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino para
la resistencia a la flexion de los 7 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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12.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 87: Testigos incorporados el 12% de ceniza de hojas de pino para la
resistencia a la flexion a los 14 dias, segin la norma NTP 339034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

12.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 88: Testigos cilindnicos incorporados el 12% de cemiza de hojas de pino
para la resistencia a la flexion de los 28 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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13. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON 14% DE CENIZA DE
HOJAS DE PINO

13.1. ALOS 7 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 89: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino
expandido para la resistencia a la flexion de los 7 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

13.2. ALOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 90: Testigos cilindricos incorporados el 14% de ceniza de hojas de pino
para la resistencia a la flexion de los 14 dias de edad. NTP 339.034 / ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia
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13.3. ALOS 28 DIAS DE EDAD
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Fotografia N° 91: Testigos cilindricos incorporados el 14% de cenmiza de hojas de pino
para la resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segiun referencia de la norma NTP
339034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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