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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? al adicionar en 1%,
3% y 5% por ceniza de pepa de eucalipto y 1%, 3% y 5% ceniza de pepa de pino para el
disefio de vigas y columnas. Cajamarca — 2023. Para el desarrollo del trabajo se opt6
por la elaboracién de 10 disefios, de las cuales 9 son en combinaciones de ceniza de 1%,
3% y 5% de pepa de pinoy 1%, 3% y 5% de pepa de eucalipto y un disefio patron. La
metodologia aplica en la investigacion fue de tipo de investigacidn aplicada, enfoque
cuantitativo, de nivel explicativo y de disefio cuasi experimental. Por lo tanto, la
poblacion esta establecido por 210 testigos de concreto, de los cuales son 90 probetas de
forma cilindrica de 15x30 cm; 30 viguetas de concreto de 15x15x50 cmy 90 cubos de
5x5x5 cm, las cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de curado para obtener
resultados de la resistencia a la compresion, flexion y desgaste por abrasion. Obtenido
como resultados a los 28 dias de un concreto optimo con las combinaciones de 5%CPP
Y 5%CPE, 243 kg/cm2 de resistencia a la compresion, 31.45 kg/cm2 de resistencia a la
flexion y 18.6 gr de desgaste por abrasion del concreto a diferencia que de un concreto
patrén con desgaste de 29 gr. Llegando a concluir que la temperatura y la trabajabilidad
influyen positivamente. De tal manera del analisis de resultados del concreto
endurecido, se puede decir que al adicionar las cenizas de pepa de pino y eucalipto
mejoran significativamente la resistencia a compresion, flexion y desgaste por abrasion

con respecto a un concreto patron f'c=210kg/cm?2

Palabras claves: Cenizas, Concreto, trabajabilidad, resistencia a la compresion, flexion,

analisis quimico.
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o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to determine the influence on the physical-
mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm? by adding 1%, 3% and 5% eucalyptus
seed ash and 1%, 3% and 5% pine seed ash for the design of beams and columns.
Cajamarca - 2023. For the development of the work, 10 designs were chosen, of which
9 are in combinations of 1%, 3% and 5% pine needle ash and 1%, 3% and 5%
eucalyptus needle ash and a standard design. The methodology applied in the research
was applied research type, quantitative approach, explanatory level and quasi-
experimental design. Therefore, the population is established by 210 concrete samples,
of which 90 are cylindrical specimens of 15x30 cm; 30 concrete beams of 15x15x50 cm
and 90 cubes of 5x5x5 cm, which were tested at 7, 14 and 28 days of curing to obtain
results of resistance to compression, bending and wear by abrasion. Obtained as results
at 28 days of an optimum concrete with the combinations of 5%CPP and 5%CPE, 243
kg/cm2 of compressive strength, 31.45 kg/cm2 of flexural strength and 18.6 gr of wear
by abrasion of the concrete as opposed to a standard concrete with wear of 29 gr. It was
concluded that temperature and workability have a positive influence. From the analysis
of the results of the hardened concrete, it can be said that the addition of pine and
eucalyptus seed ashes significantly improves the compressive strength, flexural strength

and abrasive wear with respect to a standard concrete f'c=210kg/cm2.

Key words: Ashes, concrete, workability, compressive strength, flexural strength,

chemical analysis.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 22



eSO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE

DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS,
COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023”

CAPITULO I: INTRODUCCION

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Realidad problematica

Enfoque internacional

“El concreto es el mas utilizado por muchas razones, en primer lugar, la resistencia,
la impermeabilidad, debido a la trabajabilidad de la mezcla y su durabilidad, también se
puede moldear en muchas formas y tamafios”. La propiedad mas significativa a largo plazo
de una estructura, es la resistencia y la durabilidad del concreto; aunque debe soportar y en
ocasiones es afectado por diferentes agentes como: el medio ambiente, las condiciones de
servicio, carbonatacion, ataque de sulfatos, ataque quimico, ataque de agua de mar, ataque de
acidos, desgaste, meteorizacion, erosion, ciclos de congelacién-descongelacion, los alcalis del
cemento que son reacciones quimicas con los agregados, la corrosion, la erosion y los

cambios de temperatura (Garcia, N, 2020).
Enfoque nacional

Actualmente, en Ayacucho aln existen deficiencias en la colocacion y fijacion del
concreto, especialmente para estructuras o encofrados densamente reforzados que rara vez
son accesibles a suficiente vibracion. Esto se debe a que inicia la formacion de vacios y es el
factor determinante de la fuerza en el concreto, Estos problemas son causados por factores
como la mala calidad del trabajo durante la vibracion y la mala trabajabilidad de algunas
mezclas. Las soluciones actuales aumentan los costos de reparacion, incluida la inversién en
tiempo, mano de obra y equipo. Esto nos permite brindar soluciones de una manera mas

eficiente y funcional. (Huamani, I, 2018)

El concreto es propenso a agrietarse, pero debe manejarse de manera que no se excedan

los limites aceptables, de lo contrario, la estructura podria no cumplir su propdsito y, en el
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peor de los casos, colapsar, lo que generaria costos adicionales para el proyecto. Y construir
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nuevas estructuras. (Atoche, J, 2018)
Enfoque local

Cajamarca, donde segun los datos publicados por el INEI (2007), también existe un
déficit habitacional de 108.361 viviendas. Lo que ha motivado a un aumento del indice de
viviendas autoconstruidas, carente de todo tipo de asesoramiento técnico especializado que
garantice la calidad, seguridad e integridad de las construcciones, y en particular las
propiedades del concreto. Dicha situacion trae como consecuencias que al no construirse las
viviendas acordes con métodos constructivos estandarizados y normalizados, no es posible
garantizar que la mezcla del concreto cumpla con todos los requerimientos regulados por la

norma (Gusman, J & Novoa, S, 2021)

Por otra parte, en la region Cajamarca se ha observado que en su mayoria las
estructuras son autoconstruidas, por lo cual el concreto presenta problemas de sus
propiedades fisicas mecanicas, debido a que no se lleva un control de calidad adecuado de los
materiales, como también debido a las malas préacticas del disefio y cuidado del concreto

desde su colocacién en obra.

Por lo tanto, en la investigacion se esta desarrollando el mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas con la adicion de las cenizas de la pepa de pino y eucalipto,
debido a que en muchas investigaciones su contenido de éxido de calcio y oxido de silicio,
las cenizas que procedan del proceso de combustion, pueden poseer caracteristicas puzolanas
tales como cascarilla de arroz, hojas de bambu, bagazo de cafia de azUcar y tallo de Tarwi. En
la presente investigacion se analizara las propiedades quimicas de las cenizas de pepa de pino
y eucalipto para ver si se experimenta un comportamiento puzolanico, con la finalidad de

mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto, por lo tanto, se han observado grietas
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tempranas en edificios de la regién Cajamarca, ya que los rapidos cambios de temperatura y
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la baja resistencia de las estructuras tienen un impacto negativo en la economia a largo plazo

de los usuarios.,
Presentandose los siguientes antecedentes Internacionales:

Fort, Sal y Cerny (2020) en su estudio de investigacion el objetivo fue estudiar las
principales propiedades mecanicas y fisicas de morteros modificados con grandes cantidades
de cenizas de biomasa utilizando la metodologia aplicada, poblacién de 96 muestras de
hormigon de cenizas de biomasa. Como resultado se obtiene resistencia a la flexion promedio
con la muestra patron de concreto de 71.4 Kg/cm2 , para muestras de concreto con 10% y
20% de reemplazo de cemento de cenizas volantes, la resistencia promedio a la flexion
aumento a 86,7 kg/cm2 y 81,6 kg/cm2, respectivamente, Sin embargo, la resistencia a la
flexion promedio de muestras de concreto en las que el 30%, 40%, 50%, 60% y 70% del
cemento se reemplazo6 con cenizas volantes disminuy6 a 71,4 kg/cm2, 76,5 kg/cm2, 66,3
kg/cm2 y 65,3 kilogramos. /cm2 y 35,7 kg/cm2, se concluy6 que las cenizas volantes de
biomasa pueden sustituir hasta un 20% en peso del conglomerante de cemento sin pérdida

significativa de rendimiento mecanico.

Segun, Ortiz, Rojas & Triana (2021), su tesis determiné como se comportan los
concretos y morteros hidraulicos cuando se utiliza ceniza de cascarilla de café quemada. La
metodologia empleada fue experimental donde se elaboraron 15 muestras cilindricas de 15
cm de altura x 7.5 cm de diametro con porcentajes de aumento de cenizas definidos
previamente, Los porcentajes utilizados fueron 1%, 3%, 5% y 7% en peso de cemento a los
14, 28 y 90 dias. Se concluye que la adicion de una pequefia cantidad de ceniza volante
incremento significativamente la resistencia a la compresion después de 28 dias, el 1%y el

3% maostraron buenos resultados con un aumento en la resistencia del 12,82% y 8,84%
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respectivamente sobre el concreto estandar. 5% adicional. EI 7% reduce la resistencia en un
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3,43% y un 15,51%, respectivamente.

Hidalgo (2018) en su investigacion teniendo como objetivo caracterizar la ceniza de
paja de arroz fisica y quimicamente, determinar las propiedades pusilanimas y evaluar su
posible uso como adicion puzolanica en morteros de cemento Portland. La metodologia fue
experimental donde elaboraron 36 probetas de mortero de cemento Portland control y
cemento Portland con sustitucion de cemento por CPA (15 y 30%) los cuales de analizaron a
3,7, 28y 90 dias y su resistencia mecanica se evaluo a flexion y a compresion. Los
resultados obtenidos fueron satisfactorios para tasas de reemplazo entre 15y 30%. Aungue
estos resultados son preliminares, proporcionan un buen perfil de este material como aditivo
puzolanico para uso potencial en la produccion de mortero de cemento Portland. CPA 15%
logro una resistencia a la compresion del 108,95% después de 90 dias y CPA 303% logr6 una
resistencia a la compresién del 107,54% después de 90 dias. Llegando a la conclusién, se
verificé la influencia del material en las propiedades mecanicas de morteros de cemento
Portland. La resistencia a compresién de los morteros que contenian ceniza de paja de arroz,
a edades tempranas era ligeramente menor al mortero control, pero con el paso del tiempo

superaron la resistencia del mortero control especialmente a la edad de 90 dias.

Rodriguez & Tibabuzo (2019), en su investigacion, se propuso utilizar ceniza de
cascara de arroz (CCA) procesada en molinos de arroz de los llanos orientales de Colombia,
ademas de la fraccion masica de cemento de la mezcla de concreto hidraulico para determinar
las propiedades mecanicas y fisicas. La metodologia fue experimental, en donde realizaron 45
muestras (36 muestras de concreto hidraulico con CCA, M1:3%, M2:5% y M3:10% M4:15%
y 9 de concreto hidraulico normal). Obtenido como resultados que las resistencias de los
cilindros con el 3% y 5% de suplemento de CCA, muestran que tanto a los 7, 14 y 28 dias,

sus valores son significativamente menores que los obtenidos por los cilindros de concreto
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convencional. La resistencia obtenida por las muestras suplementadas en el 10% de CCA,
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superan la resistencia de la muestra convencional, donde se evidencia que la CCA aporta
resistencia al concreto, llegando a concluir que las muestras suplementadas del 3% y 5% por
CCA, presentan resistencia inferior a la muestra patrén con una diferencia del 2% vy el 1%

respectivamente.

Fragoso & Visbal (2021) en su investigacion planteando el objetivo de estudiar
cualitativamente la influencia del uso, en diferentes dosificaciones, de puzolana natural como
sustituyente parcial o cementante suplementario en el concreto, la metodologia que realizaron
fue experimental, donde realizar 12 probetas cilindricas y 12 vigas, sometidos a ensayos de
compresion y flexidn respectivamente en las edades de 60 dias. Obteniendo como resultado
de 230.80 kg/cm2 del concreto patron y con adicion de 10%, 15% y 20%, llegando a una
resistencia a compresion de 261.26 kg/cm2, 207.33 kg/cm2 y 187.41 kg/cm2
respectivamente. Llegando a concluir que el contenido éptimo de puzolana volcénica (polvo
de traquita) es del 10%. Porque esta dosificacién aumenta la resistencia a la compresion del
hormigon en un 13% después de 60 dias respecto al disefio estandar y reduce la absorcion de
aditivos. Por encima del 10% (15% y 20%) la resistencia a la compresion disminuye.
Ademas, la adicion dptima aumento la resistencia a la flexion del concreto en un 16,41%
después de 60 dias en comparacién con el disefio estandar, pero cuando se agregd mas del

10% (15%, 20%), la resistencia a la flexion disminuyo.
Presentandose los siguientes antecedentes nacionales:

En la investigacion realizada por Coaquira (2022) plantea en su investigacion la cual
tiene como objetivo la evaluacion de los efectos de la ceniza de tallo de eucalipto y Stipa ichu
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, la metodologia utilizada en este
estudio fue un disefio experimental aplicado, la poblacién estan formados por un conjunto de

nucleos de hormigon con un total de 72 nicleos y 12 vigas de hormigén, Los resultados
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obtenidos muestran que la relacion entre resistencia y propiedades mecanicas como
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compresion, tension y flexién aumenta cuando se reemplaza con cemento calificado en
comparacion con el concreto estandar, obteniendo para CP (214.00kg/cm?2, 29.10kg/cm2,
25.48kglcm?2), 5.00% (217.33kg/cm?2, 33.53kg/cm?2, 26.70kg/cm2), 7.00%
(226.67kglcm?2, 36.00kg/cm?2, 27.22kglcm2), 9.00% (262.86kg/cm2, 32.01kg/cm2,
26.33kg/cm?2). Los resultados de las pruebas mecanicas del concreto en este estudio son los
siguientes: Resistencia a la Compresion, Traccién y Flexion (TESI) 7% = (E 2% 5% 1)
(226.67 kg/cm2, 36.00 kg/cm2 y 27,22 kg) /cm2) es (5,92%, 23,71%) respecto al hormigon

estandar, 6,83%).

Segun, Alfaro (2019) el principal objetivo de su trabajo de investigacion fue aumentar
la resistencia a la compresion del hormigon simple mediante la adicion de ceniza de maiz,
reemplazando el 5%, 10%, 12,5%, 15%, 17,5% y 20% del peso del cemento Portland. La
relacion f'c = 210 kg/cm2 se basa en una mezcla de calidad estandar, con metodologia de
enfoque cuantitativa, alcance explicativo y disefio experimental, donde se realizaron 84
probetas cilindricas, sometidas a ensayos a la compresién 7,14, 21 y 28 dias, obteniendo
como resultados que la mayor resistencia a la compresion es con porcentajes de 12.50%, ya
que se obtuvo una resistencia promedio de f’c =324.36kg/cm2. Llegando a concluir que la
resistencia con sustituto de 12.5% de cenizas se incrementd en 21.10% con respecto a la

resistencia a la compresion alcanzada por el concreto patron.

En el estudio planteado por, Chavez, Maduefio (2020) menciona en su investigacion,
el objetivo general de analizar sismicamente una edificacion aporticada de 5 niveles,
incorporando concreto con cenizas de fondo de carbédn, Pucusana, Lima, 2020, incorporando
ceniza en 30%, 50% y 75 %, con metodologia de enfoque cuantitativo, donde analizaron 36
muestras, obteniendo como resultados de resistencia a la compresion de los 7 y 28 dias

(252.86 kg/cm2 'y 347.02 kg/cm?2), (234.85 kg/cm2 y 332.87 kg/cm2) y (215.79 kg/cm2 y
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322.65 kg/cm2) respectivamente, se concluye que con la incorporacion de ceniza en 30%
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Ilega a una resistencia maxima con respecto a los demas disefios.

Segun, Huaman (2022) En un estudio se analiza el efecto de la adicion de residuos de
hojas de Paradisiaca Musa sobre las propiedades del concreto Huancayo, La investigacion es
aplicada y el nivel de investigacion es descriptivo correlacional y de disefio
cuasiexperimental. La poblacion consta de 60 cajas de concreto sélido de 6 pies cubicos y 4"
x 8". Las muestras incluyeron 1,5 pies cubicos de concreto por adicion y 15 muestras de
concreto de 4" x 8" por adicion en proporciones tradicionales, con muestras que contenian
3%, 6% Yy 9% de ceniza de hoja de Musa paradisiaca, Se concluy6 que la adicidn de ceniza de
hoja de Musa paradisiaca tuvo un efecto positivo sobre las propiedades de exudacién, peso

unitario y resistencia a la compresion del concreto de Huancayo.

Ademas, Morales & Ramirez (2022) el objetivo general de su trabajo de investigacion
fue evaluar el efecto del reemplazo de cenizas de ramas de pino y copas de maiz sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Aqui se ensayan cuatro proporciones diferentes
de hormigdn con porcentajes: M1 (2%CRP+6%CCM), M2(4%CRP+6%CCM), M3
(2%CRP+8%CCM) Y M4 (4%CRP+8%CCM) sustituyendo al cemento en un concreto base.
El método de investigacion utilizé un método cuantitativo y un disefio cuasi experimental, se
utilizaron un total de 90 piezas de carbon y 15 vigas, y las pruebas se realizaron los dias 7, 14
y 28, respectivamente, para obtener resultados de compresion. y propiedades de traccion 4
muestras de hormigdn dobladas después de 28 dias fueron: (245.66kg/cm2, 251.33kg/cm2,
255.33kg/cm2, 260.66kg/cm?2); (23.17kg/cm2, 24.10kg/cm2, 24.87kg/cm2, 26.07kg/cm?2);
(18.25kg/cm2, 20.70kg/cm2, 23.15kg/cm2, 25.59kg/cm?2), respectivamente. La conclusién
general de este estudio es que la combinacion de ceniza de pino y mazorcas de maiz, en

sustitucion del cemento, afecta las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon.
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Segun, Huayllapuma & Saldivar (2020) en su investigacion para analizar como
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afectan las cenizas volantes a las propiedades mecanicas del hormigén, F'c es de 210 Kg/cm2.
Los dias 7, 14 y 28 en el distrito de Abancay, provincia de Abancay y un El proyecto de
investigacion aplicada, experimental y de correlacion produjo 36 probetas y 12 vigas
mediante ensayos de compresién y 6%, 8% de flexion de concreto y reposicion parcial de
cemento. 10%, F'c=210Kg/cm2 esta previsto en base a la mezcla estandar. Se ha confirmado
que la cantidad de adicion del 10% excede la resistencia estandar real del concreto, pero se
considera que comienza a disminuir en comparacion con la resistencia alternativa del 6%y el
8% en 3 edades, cuanto mayor es el nivel de reemplazo, menor es la resistencia. Ademas, se
encontrd un ahorro de costos del 0,99% utilizando estas tres tasas de reemplazo del 6%, 8% y
10%, lo cual es una ventaja financiera cuando se prevé una produccién de concreto a gran

escala.

En su estudio, Chavez (2019) tuvo como objetivo investigar los experimentos y
aplicaciones de la adicion de cenizas volantes de cafia de azlcar a mezclas de concreto
utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio de investigacion experimental con una
poblacidon y muestra pequefias 25 muestras evaluadas, Como resultado, la resistencia a la
compresion promedio de las muestras de concreto fue de 325,31 Kg/cm2 y el contenido de
ceniza de cafia de azUcar de las muestras de concreto fue de 5%, 10%, 15% y 20%. La
resistencia a la compresion promedio fue de 351,19 kg/cm2, 301,07 kg/cm2, 260,72 kg/cm2 'y
255,32 kg/cm2, respectivamente, Por lo tanto, se concluy6 que el concreto con ceniza de cafia
tenia mayor resistencia a la compresion que el concreto estandar, pero solo cuando contenia

5% de ceniza de cafa.

En su investigacion de, Ruiz & Yupanqui (2022) su objetivo fue determinar el efecto
de la adicidn de 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya sobre las propiedades fisicas y mecéanicas

del concreto. La metodologia de investigacion aplicada se denomina nivel de investigacion
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explicativa y se prepararon 36 muestras y 36 vigas de concreto y se ensayaron 28 muestras
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sin adicidn (tratamiento control) y 54 muestras con ceniza volante durante 7 y 14 dias,
resultados de compresion y flexion fueron probados después de 28 dias. Ademas, se
prepararon 24 muestras para determinar la resistencia a la congelacion/descongelacién a los
28 dias de edad y se realizaron analisis estadisticos para confirmar el nivel de significancia.
Finalmente, se puede concluir de los resultados del concreto endurecido que la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion mejoraron enormemente y al agregar un 1% de ceniza
volante, el comportamiento fue bueno y la resistencia a la compresion de 469,93 kg/cm2 y a

la flexion se ha logrado la fuerza el dia 28 de 73,62 kg/cm2.

Por otro lado, Cruzado & Olivera (2022) el objetivo general es evaluar el impacto de
la ceniza de hoja (CHE) y la madera de eucalipto (CME) sobre el concreto f'c = 210 kg/cm2.;
Consistid en un tipo de estudio aplicado y un disefio experimental que involucré un total de
40 especimenes para utilizar consistencia, resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion. Los resultados segun los objetivos especificos fueron los siguientes tanto para la
sustitucion parcial del cemento con 5%, 10% y 15% CHE como CME, de forma
independiente: El primer objetivo especifico fue determinar la reduccion de la trabajabilidad.
Es un inconveniente no sélo el crecimiento de CHE, sino también el crecimiento de CME. El
segundo objetivo especifico fue determinar reducciones de la resistencia a la compresion del
22%, 31% y 29% respecto al estandar. Después de 28 dias, CHE y CME eran 8,6%, 7,6% y
14,43%, respectivamente; El tercer objetivo especifico fue determinar la mejora en la
resistencia a la traccion y a la flexion. Esto es un aumento del 4,4% con respecto al estandar
CME del 5%, pero una disminucion con respecto a otras alternativas de CME y CHE.

Conclusiones: La incorporacion de CME mejord la resistencia a la traccion y a la flexion.

Ademas, Hernando (2018) el propésito de su estudio fue determinar la durabilidad del

concreto f'c= 210 kg/c cuando se reemplaza con 4% de cemento y 7% de ceniza de pino. La
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metodologia aplicada se aplic6 de manera experimental, donde la muestra estuvo conformada
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por 27 muestras de concreto de disefio f'c= 210 kg/cm. 9 tubos de ensayo para 0% cenizas, 9
tubos de ensayo para 4% cenizas, 9 tubos de ensayo para 7% cenizas. Los resultados de
reemplazar la ceniza de pino con 4% vy 7% fueron 267,726 kg/cm2 y 245,00 kg/cm2,
respectivamente. En conclusion, se cumplié la hipdtesis propuesta al sustituir el cemento por
ceniza de pinocha. Es decir, la adicion de diferentes proporciones de ceniza aumenta la

resistencia a la compresion axial del hormigdn hasta en un 23% (f'c = 210 kg/cm3).
En investigaciones locales:

Gamero (2021) el proposito de este estudio es describir los tipos de cenizas volantes
utilizadas en concreto, mortero y arcilla, Como estudio aplicado a través del disefio de
ingenieria y la revision de 61 literaturas, se encontrd que la ceniza de hoja de eucalipto
(CHE) tuvo un efecto del 10,66% sobre la resistencia a la compresién como resultado de la
comparacion de tipos de cenizas de concreto. Las cenizas volantes (CV) afectan la resistencia
a la flexion en un 3,40%, En el caso del mortero, el material de lodos de depuradora (CLD)
afecta la resistencia a la compresion en un 30,69% y el material de aceite de palma (CVPA)
afecta la resistencia a la flexion en un 46,00%. Para la paja y la ceniza de cafa de azlcar
(CCA), las resistencias a la compresion y a la flexidn se ven afectadas en un 101,91% y
12,77%, respectivamente. Se concluye que el uso de cenizas volantes como aditivo natural
para concreto, mortero y arcilla puede brindar beneficios al aumentar la resistencia a la

compresion y a la flexion, dependiendo del tipo de ceniza volante y la tasa de uso.

Por su parte, Pintado & Siesquen (2021) en su investigacion queria estudiar las
propiedades fisico-mecanicas del hormigén utilizando aserrin y CCA. La metodologia se
probd utilizando 117 probetas cilindricas a compresion y 48 vigas a flexion predimensionadas
en proporciones de 2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15%. Los resultados preliminares muestran que

la adicion del 2% de cada material aumenta la resistencia del hormigon a la edad de 28 dias.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 32



wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE

DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Finalmente, se prepararon probetas de prueba finales que contenian 2% de astillas de madera
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y 2% de CCA y se ensayaron para determinar su resistencia a la compresion y a la flexion
con F'c = 229,88 kg/cm2 y M'r = 48,18 kg/cm2 respectivamente, después de 28 dias. Basado
en hormigoén estandar (F'c = 217,76 kg/cm2 y M'r = 45,86 kg/cm2). Cuando se agregaron 2%
de astillas de madera y 2% de CCA, se encontrd que la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexién aumentaron en un 5,57% y un 5,0%, respectivamente, en comparacion

con el concreto estandar.

Segun, Alva & Soto (2022) en su investigacion presenta como objetivo la manera se
puede garantizar las mejores propiedades fisicas y mecanicas del concreto para evitar la falla
prematura de los pavimentos rigidos, Para ello contamos con una metodologia que aplica
disefio cuasiexperimental y enfoques cuantitativos. Como resultado, fue posible evaluar las
propiedades mecéanicas del hormigdn y realizar pruebas de compresién y agrietamiento. Para
ello se crearon cuatro modelos mostrando modelos de muestra 0 modelos basicos y luego se
les afladid 3%, 6% y 12% de ceniza de eucalipto, por lo tanto, el disefio de eucalipto méas
Optimo es agregar 3%, Yy se realiz6 una prueba de agrietamiento con 3% de ceniza de
eucalipto como disefio 6ptimo, y el resultado éptimo se obtuvo con O grietas durante 0 a 24

horas como resultado de la evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas.
Esta investigacion presenta las siguientes bases tedricas:

El hormigon es una mezcla de cemento, agua, aridos y aditivos en determinadas
proporciones, que inicialmente presenta una estructura plastica y flexible, luego adquiere una
consistencia solida con propiedades de aislamiento térmico y durabilidad, lo que lo convierte

en un material ideal para la construccion. (Carhuapoma, 2018)

Ficem (2022) menciona que el concreto es uno de los materiales de construccion mas

utilizados en el mundo. Se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, desde estructuras de
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edificios hasta infraestructuras como puentes y carreteras. EI consumo de concreto varia
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segun la actividad econdmica, el desarrollo de la construccién y otros factores. En el afio
2021, China es el mayor consumidor de concreto a nivel mundial, seguido por Indiay
Estados Unidos. Estos tres paises tienen una alta demanda de infraestructura y construccion

en constante crecimiento.
Como componentes del concreto, se puede mencionar:

Segun la NTP 334.009, el cemento Portland es un cemento hidraulico producido
mediante la molienda de Clinker, constituido principalmente por silicato de calcio hidraulico
y que generalmente contiene una 0 mas formas de sulfato de calcio como aditivo durante la

molienda, es decir:
Cemento Portland = Clinker Pértland + Yeso

El cemento Portland es un polvo verde muy fino. Cuando se mezcla con agua, forma
una masa (pasta) muy flexible y maleable, que después de endurecerse y curarse es muy

fuerte y duradera.

Figural

Cemento Pacasmayo

AT ITAT

CEMENTO

PACASMAY

Fuente: Cemento pacasmayo

Como composicion quimica del cemento tenemos:
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La composicion quimica del cemento Portland se expresa como cantidad de 6xido,
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porcentaje. Los dxidos mas importantes son la cal, la silice, el 6xido de aluminio y el 6xido
de hierro, representando un total del 95% al 97%. Otros 6xidos también estan presentes en
pequefias cantidades, Oxido de magnesio, anhidrido sulfdrico, lcalis, etc. son menos
importantes. (Torre , 2004, p.10)

Tabla 1

Compontes quimicos del cemento

Oxido componente Porcentaje Tipico Abreviatura
CaO 58% - 67% C
SiO, 16% - 26% S
Al,O3 4% - 8% A
Fe.O3 2% - 5% F
SOs 0.1% - 2.5%
MgO 1% - 5%
K20y NaO 0% - 1%
Mn,O3 0% - 3%
TiO; 0% - 0.5%
P.Os 0% - 1.5%
Perdida x Calcinacion 0.5% - 3%

Fuente: Curso basico de tecnologia del concreto

Compuestos quimicos Se sabe que durante el proceso de combustion durante la
produccion de Clinker de cemento Portland, los éxidos se combinan con los componentes
acidos de las materias primas para formar cuatro compuestos principales. Los compuestos
principales que constituyen aproximadamente el 90-95% del cemento también estan presentes

en pequefias cantidades en otros compuestos secundarios. (Torre , 2004, p.10).
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Tabla 2

Compuestos quimicos del cemento

Designacién Formulacion Abreviacion Porcentaje

30% A

Silicato tricalcico 3 Ca0.Si0O; C3S 50%
15%A

Silicato di calcico 2Ca0.SiO; C2S 30%

Aluminato tricalcico 3Ca0.Al;03 C3A 4% A 12%

Ferro aluminato tetracalcico 4Ca0.Al;03.Fe20; CAAF 8% A 13%

Cal libre Cao

Magnesia libre (Periclasa) MgO

Fuente: Curso bésico de tecnologia del concreto

Torre (2004, p.10). nos proporciona las propiedades de los compuestos principales

que vienen a ser los siguientes:
Silicato Tricalcico (CsS), conocido también como alita.

e Hidrata y endurece rapidamente.

e Es el aditivo més importante del cemento.

e Determinar la velocidad o velocidad de instalacion.

e Determinar la resistencia inicial del cemento.

e Libera una gran cantidad de calor de hidratacion equivalente a 120 cal/g.

e Este compuesto es muy importante para el calor de hidratacion del cemento.
e Contribuye a una excelente estabilidad del sonido.

e Contribuye a la resistencia a los efectos climaticos.

Silicato Dicélcico (C2S), conocido también como belita.
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e Contribuye a la resistencia a partir de 1 semana de edad 0 mas.
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e Segundo en importancia por la proporcién de sonidos vocalicos.

e Humedece y endurece lentamente.

e Lograr una alta resistencia a la compresién a largo plazo (después del curado a largo
plazo)

e El valor de humidificacién corresponde a 63 cal/g.

e Promueve el control climético con C3S.

e La contribucién a la estabilidad del volumen es constante.
Aluminato Tricélcico (C3A)

e Hidratate primero. Esto quiere decir que endurece muy rapido (hidrata en masa).

e Tendra fiebre muy alta el primer dia de humidificacion.

e Poco afectado por la resistencia mecanica

e Baja resistencia a la intemperie (comportamiento de congelacion y descongelacion).
e Laestabilidad del sonido es pobre.

e Bajaresistencia al ataque de sulfatos y al ataque quimico.

e El calor de hidratacion equivale a 207 cal/g.
Ferro Aluminato Tetra célcico (C.AF)

e Minimiza la temperatura de formacion del Clinker.

e Alta velocidad de humectacion

e El calor de hidratacion es de 100 cal/g (en promedio).

¢ No se ha determinado el efecto sobre la resistencia mecanica.
e Laestabilidad del sonido es pobre.

e Afecta el color final del cemento.
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Nota: El 75% del cemento esta formado por silicatos triciclicos (C3S) y silicatos
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dicélcicos (C2S). Por tanto, la resistencia mecanica depende de estas dos conexiones.

En el Perl los cementos existen Los Cementos en el Perd

Figura 2

Propiedades fisicas y quimicas

REQUISITOS NTP-

A UNIDAD CEMENTO SOL
PARAMETRO 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Mdximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 323 Minimo 260
Densidad g/cm? 313 No especifica

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cmz 382 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/em? 449 Minimo 285 (*)

TIEMPO DE FRAGUADO

Fraguado Vicat inicial min 129 45 a 375

COMPOSICION QUIMICA

MgO % 2.9 Maxime 6.0
503 % 2.8 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maxime 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maxime 1.5
FASES MINERALOGICAS

c2s % 12 No especifica
C3s % 55 No especifica
C3a % 10 No especifica
C4AF % 10 No especifica

Fuente: Cemento sol

El relleno (agregados) representa aproximadamente el 70-75% del volumen de la masa
endurecida. El resto consiste en pasta de cemento endurecida, agua sin mezclar (es decir,
agua que no se utiliza para hidratar el cemento) y poros. Los dos ultimos obviamente no
contribuyen a la resistencia del hormigon. En general, cuanto méas denso sea el agregado,
mejor sera el refuerzo, la resistencia a la intemperie y la eficiencia econdmica del concreto,
(ARTHUR H, 2001, p.45). Ademas segun (Pérez , 2012) el agregado es un factor muy
importante porque su calidad se refleja en la resistencia del concreto. Ademas, sus
propiedades tienen un impacto significativo tanto en la resistencia como en el
comportamiento estructural del producto final. (Torres et al. 2010:5). Inicialmente se

considerd un material inerte utilizado para ahorrar costes. Sin embargo, se sabe que las
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propiedades fisicas, térmicas y quimicas influyen en el comportamiento del hormigdn

compuesto final y proporcionan mayor estabilidad dimensional y resistencia.

Los agregados se clasifican segun su textura en:

Agregado fino. Un agregado creado por descomposicion natural o artificial que pasa

por un tamiz estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada) y se retiene en un tamiz estandar de 74 pm

(No. 200). Deben respetarse los limites especificados en esta norma. (NTP 400.037, 2014).

Figura 4

Figura 3

Agregado fino

Fuente: Google

Especificaciones técnicas del agregado fino

Especificacion Técnica ASTM C-33

Mallas
Minimo Maximo
/8" - 100
N® 4 a5 100
N® & 80 100
N® 16 50 85
N® 30 25 60
N® 50 05 30
N 100 0 10
=N" 100 (1] 1]

Fuente: ASTM C 33
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La porcion de agregado que queda en la criba de 4,75 mm (No. 4) se denomina

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

agregado grueso. Este agregado debe estar hecho de piedra triturada, piedra triturada o una
combinacion de ambas. Los fragmentos deben estar limpios, duraderos y libres de particulas
excesivamente lisas, largas, blandas o que se desintegren. No debe haber polvo, trozos de
arcilla u otras sustancias nocivas que afecten la calidad de la mezcla de hormigon.

Figura 5

Agregado grueso

Figura 6

Requerimientos de tamizado en agregados gruesos

% gue pasa por los tamices normallizados

100 80 75 63 80 ars 250 19.0 125 8.5 475 238 118
Huso TMN mm MM MM mm mim i i i i friFn mm Mmoo mm
4 3z 3 2172 2 1152 1 a4 12 o es s W
pulg puly puly pulg  puly  pulg  pulg  pulg  pulg  pulg 18
80 & 37.5mm
1 A el 100 80100 ... 25860 0a15 0as
63 a 37.5mm
2 2% a1 100 90-100 35a70 0a15 0as
3 ED;_Z::.?_TM e e 00 90-100 35370 0218 ..  0as
50 @ 4.75 mm
as7 a4y 100 85-100 ¥5atd 10a30 0as
37.5819.0 mm
4 (11 8% 100 @0-100 20855 0a15 0as
37.584.75 mm
467 (1% ana) 100 B5-100 35ato 10830 0as
25.08 12.5 mm
5 (1 a%] 100 90-100 20855 0=810 0as
sg ~ cabassmm 100  90-100 40285 10a40 0a15 0aS
(1"a 387
25.084.75 rmm
57 (1" 8 N4) 100 95100 25360 010 0as
18.0a9.5mm
[} (304" 2 1) 100 o0-100 20as55 0215 0a5
19.0/8 4.75 mm
67 e ) 100 00-100 ... 20855 010 O0as
12.5a 4.745 mm 90 8
(1122 ) 100 jop 40870 015 Das
a8 B.5a 236 mm
(8 2 N'E) 100 85100 1030 0as 05

Fuente: ASTM C 33
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El agua para la mezcla cumple dos funciones principales: hacer mas manejable la
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mezcla y mojar el cemento. Parte de la cantidad total de agua utilizada para preparar el
concreto o mortero humedece el cemento, mientras que el resto se evapora con el tiempo sin
ningan cambio, dejando huecos que afectan la resistencia y durabilidad del concreto o
mortero. Segiin (NTP 339.088, 2014), “El agua debe estar lo mas libre posible de materia
organica y sustancias extrafias similares. Ademas, si el agua de su pozo es analizada de

acuerdo con la NTP 339.114, se puede utilizar agua potable sin realizar pruebas. (Pag.4)

El agua necesaria para hidratar el cemento es aproximadamente del 25%. 30% del peso
del cemento, pero este porcentaje de agua no se puede tratar Para aumentarlo se necesita al
menos un 40% de agua en peso de cemento. Por tanto, se debe afiadir menos liquido a la mezcla,

considerando que se debe procesar hormigén o mortero

Granulometria. El agregado se analiza por tamafio de mayor a menor utilizando
tamices estandarizados de acuerdo con ASTM C 33 para obtener la masa de todas las mallas
y asegurar que todas las particulas estén separadas. De igual forma, la NTP 400.011 establece
que los agregados utilizados en la produccién de concreto deben ser cribados de acuerdo con
los pasos detallados en la norma y deben utilizar cribas que se enumeran en la Tabla 3 a
continuacion.

Tabla 3

Tamices empleados para un analisis de granulometria

DESIGNACION ICONTEC DESIGNACION AS.T.M
6"
5
4 Y,
*101.6 mm 4"
*90.5mm 3"
*76.1 mm 3"
*64.0 mm 24"
*50.8 mm 2"
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*38.1 mm
*25.4 mm
*19.0 mm
*12.7 mm
9.51 mm
4,76 mm
2.38 mm
1.19 mm
595 um
297 um
149 pm
74 pm
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14"
1"
3/4--
l/2||
3/8"

No.4
No.8

No0.16

No.30

No.50

No0.100

No0.200

* Tamices que no cumplen la relacion 1:2.

Fuente: Libro de Concreto Simple (ing. Rivera pag. 57)

La siguiente tabla muestra los agregados minimos y maximos para agregados finos y

gruesos que pasaran por cada tamiz segin ASTM C33.

Tabla 4

Minimos y maximos del agregado fino

Especificaciones Técnicas

ASTM C - 33
Mallas
Minimo Maximo

3/8" - 100

N° 4 95 100

N° 8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60

N°50 10 30
N° 100 2 10
<N° 100 0 0

Fuente: ASTM C 33

Tabla 5

Minimos y maximos del agregado grueso

Especificaciones Técnicas
ASTM C - 33 HUSO 467

Mallas
Minimo Méaximo
2" - 100
14" 90 100
1" 90 100
3, 40 85
E & Ochoa Condor, C. Pagina 42
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" 10 40
3/8" 0 15
N° 4 0 5
<N° 4 0 0

Fuente: ASTM C 33

Curva Granulométrica. Segun Rivera, p.58, menciona que para comprender e
interpretar mejor los resultados, es comun graficar el anélisis del tamafio de particulas en
curvas llamadas tamafio de particulas o lineas de tamiz. En las curvas de calificacion,
generalmente se expresa como ordenadas en una escala aritmética. La abscisa estd marcada

con una escala logaritmica.

Peso unitario La aplicacion del ensayo de peso unitario tiene como finalidad definir
el peso de un volumen determinado de un agregado. Este mide el volumen que el agregado
ocupara dentro de la mezcla de concreto, asimismo determina los espacios vacios que quedan
entre los agregados. Por consecuente, el proceso se realizé conforme a lo descrito en la norma
técnica peruana NTP 400.017. Cabe recalcar que el grado de compactacion modificara la
cantidad de espacios vacios y por consiguiente el peso unitario, debido a esto se realiza el

ensayo en varillado, simulando la compactacion.

Gravedad especifica y absorcion agregado fino. La gravedad especifica es una
propiedad comdnmente utilizada para calcular el volumen de agregado de varias mezclas que
contienen agregados, incluido el concreto de cemento Portland. Su uso es para determinar la
gravedad especifica seca, la gravedad especifica saturada de la superficie seca, la gravedad
especifica aparente y la absorcion de agregados finos para su uso en calculos y modificacion
del disefio de mezclas. Tal y como se menciona, el peso especifico es la densidad del
agregado, sin embargo, podemos distinguir entre dos tipos: gravedad especifica absoluta, la
cual se refiere nicamente al material solido, excluyendo los poros y la gravedad especifica

bulk, la cual incluye el volumen de poros dentro del agregado.
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Propiedades Del Concreto: Las propiedades del hormigon son muy importantes, por
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lo que los ingenieros pueden considerar cada propiedad y relacionarlas segun necesidades y
aplicaciones. Las propiedades del hormigdn siempre se forman en dos estados: el hormigon
durante el proceso de curado y el hormigon endurecido en estado sélido (conocido como
hormigon endurecido). Que se deben reconocer para controlar y su producto final deseado.

(Diaz & Huachuhuillca, 2018)
Estado fresco:

Trabajabilidad: La trabajabilidad se define como la facilidad con la que el hormigon
se puede mezclar, transportar y compactar utilizando una determinada cantidad de energia.
Esto se determina mediante pruebas de coordinacion y debe cumplir con los requisitos de

ASTM C143. (Cabrera & Paredes, 2021)
La plasticidad: Este hormigon fresco le permite transformarse sin agrietarse.

Temperatura: Se debe limitar la temperatura antes de colocar el hormigon. Esto se
debe a que se puede configurar y reducir un maximo de 32 °C si el control o la tecnologia son

limitados.

Contenido de aire. En el hormigon, es un elemento que previene la aparicién de
grietas por expansion y contraccion de la estructura de hormigdn en zonas donde existen
cambios rapidos de temperatura. Por otro lado, es importante considerar la porosidad del

hormigon, que puede verse afectada por altas proporciones de aire atrapado.

Se define a la exudacion como “El contenido de humedad encima de la mezcla
aumenta debido a la precipitacion de solidos. Este fendmeno se produce inmediatamente

después de la colocacion del hormigdn en el encofrado.

Asentamiento: que, Segun NTP 339.034 (2014), el encofrado debe quedar

equilibrado, humedo, liso y mantenido plano en un espacio limpio presionando las alas del

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 44



wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO ~l\/IECANICAS DE
DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

encofrado y rellenando la capa de concreto, y de esta manera se utilizan las barras. puede ser
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resuelto. Una vez finalizado el llenado, con un total de 25 pasadas, se aplana el molde y se
levanta con mucho cuidado hasta colocarlo en posicion vertical. También se controla la
contraccion del hormigon nuevo y se determina la distancia entre la parte superior del
hormigon y una forma conocida como asentamiento. La prueba implica un procedimiento que
comienza con la formacion de un molde en un cono de Abrams, se desarrolla y prueba en el
laboratorio y finalmente se obtienen los resultados.

Figura7

Trabajabilidad de la Mezcla del Concreto
CONO DE >

ABRAMS b, 10

Regla horizontal

Regla — IAsentamiento
graduada ol3aY----------

Fuente: aceros Arequipa
Figura 8

Clases de Mezclas segln su Trabajabilidad

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD
Seca 02" Poco-Trabajable
Plastica J a4 Trabajable
Fluida = 5 Muy-Trabajable

Fuente: Tecnologia del concreto
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Estado Endurecido

Resistencia a Compresidn: Segun la NTP339.034, la capacidad del concreto debe
reflejar alcances en un momento determinado durante los 28 dias contados a partir de la
fecha de fabricacién. Las capacidades normales que se pueden lograr en la tarea oscilan
entre 140kg/cm2 y 350kg/cm2, e incluso las propuestas grandes requieren mas

resistencia. Aplicando la siguiente formula:
f'c = 4w /nd?

Donde:
f"c: Resistencia a compresion, kg/cm2.
W: Carga aplicada, kgf.

d: Didmetro (probeta cilindrica), cm

Resistencia a la traccion: de acuerdo con la NTP 339.034 la resistencia contiene el
orden de 10al 15 por ciento de la magnitud de soporte para muestras reveladoras de
compresion. La energia de traccion es dificil de medir mediante un control continGio debido a
factores perjudiciales y deben conciliarse las pruebas y las imperfecciones que pueden
observarse en los efectos sintéticos debido al equipo gravimétrico. Aplica la siguiente

formula:

fly = 2W /nld

Donde:

f'y = Resistencia, kg/cm2.
W = Carga aplicada, kgf.
| = Longitud de probeta, cm.
d = Diametro de probeta, cm.
Resistencia a la Flexién: Segun lo especificado en la NTP 334.051, la capacidad a

flexion se determina con base en las siguientes caracteristicas: Si la falla ocurre en el tercio
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medio de la probeta, el mddulo de ruptura se obtiene usando la siguiente notacion: la
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siguiente expresion:
Mr = PA/bh2

Donde:

Sr: Coeficiente de explosion (MPa)

P: carga maxima (N)

A: Distancia entre columnas (mm)

b: Ancho promedio de viga en la seccion de falla (mm)

a: Altura promedio de viga en falla (mm)

Incineracion, la materia organica al pasar por un proceso de incineracion completa,

se obtiene las cenizas, que se utilizan para tratar residuos sélidos, municipales, etc. A la vez
son desechados provocando contaminacion. Tanto la incineracion como otros procesos de

tratamientos de residuos a la temperatura se denominan tratamiento térmico.

Incineracion a cielo abierto. Este proceso de combustién pasiva limita el contenido
de humedad de la masa al tiempo que reduce su volumen. Este tipo de quema no esta

regulada por normas técnicas que fijen de forma controlada la temperatura o la duracion.

Incineracion en Hornos con temperatura controlada. Estos hornos o compuertas
estan equipados con controles digitales encargados de regular la temperatura. También hay
un interruptor en la puerta para cortar la corriente, reduciendo los efectos de las altas
temperaturas y reduciendo el consumo innecesario de energia, evitando dafios prematuros al
elemento calefactor. Las compuertas de control pueden alcanzar temperaturas de hasta

1200°C. También tiene un temporizador programable.

Ceniza Productos de combustién de determinadas sustancias que consisten en

sustancias inorganicas no combustibles, como sales inorgénicas. Algunos quedan como
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residuos en forma de polvo (madera, escombros, etc.) que se deposita donde se quema el
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combustible, y otros pueden liberarse al aire como parte del humo.

Activacion Térmica: Consiste en la oxidacion a alta temperatura de materias primas

en una atmdsfera inerte o reductora, que casi siempre esta saturada de vapor de agua.

Activacion Mecénica: La activacion mecanica se basa en esta teoria mejorando la

actividad de la ceniza aumentando su finura.

Eucalipto: Teniendo en cuenta la definicidn del eucalipto, Martinez, Azpiroz,
Rodriguez, Cetina & Gutierrez, (2006), mencionan que el consumo mundial de madera se
reparte entre las necesidades energéticas, lefia y carbon vegetal (méas del 50 %), la madera de
aserrio, postes, apeas y construccién (20 %) y la dedicada a la industria de la celulosa y el
papel (27 %). Las previsiones mundiales para el consumo de madera en el afio 2000 superan
los 4 000 millones de m3, lo que supone un déficit de 1 000 millones. En el mundo hay un
déficit tanto de madera como de energia, 1o que convierte a la produccién forestal en un
objetivo prioritario. El género Eucaliptus ha sido y es uno de los recursos forestales mas
utilizado industrialmente en el mundo entero. Originarios de Australia, presentan una enorme
diversidad, con mas de 600 especies diferentes. Su madera resulta adecuada para muy
diversos usos: consumo domestico, lefias de alto poder calorifico, produccién de carbon
vegetal, estructuras de edificios, postes para comunicaciones, suelos de parquet, pasta
celulosica, apeas de mina, sujecion de taludes, o para elaboracion de tableros de fibras. La
demanda de productos derivados de la madera de eucalipto sigue siendo, a nivel

internacional, la que muestra un mayor crecimiento sostenido.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 48



wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE

DEL NOATE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Figura 9

Frutos maduros de Eucalyptus globulus

Fuente: Ministerio del Ambiente

El eucalipto al ser una planta muy abundante en el Perd, la cual es generalmente
talada por su estructura para el uso en el mundo de la construccion, lo cual genera a su vez
residuos, tales como las pepas, hojas, etc. en grandes cantidades, que son usado mayormente
como combustible principal para la coccion de alimentos generandose asi grandes cantidades
de ceniza que no son aprovechadas. Es natural de la incineracion del eucalipto, cuyos

componentes quimicos se visualizan méas adelante.
Resultados de la composicién quimica de la ceniza de tronco de eucalipto

Los residuos incluyen troncos, hojas, semillas, etc., que tienen propiedades
fortalecedoras del hormigon. Dado que contiene tales propiedades, se obtiene quemando
magnesio, fésforo, calcio, didxido de silicio, potasio, etc. Al extraer cenizas, es importante
tener en cuenta la cantidad de minerales que contiene, porque la contraccion del metal es

inferior al limite y la ceniza es nutritiva y puede utilizarse de forma sostenible.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 49



UNIVERSIDAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE

PRIVADA

DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Figura 10

Resultados de la composicion quimica de la ceniza de tronco de eucalipto

Composicion Quimica  Resultados (%)  Método Utilizado

Silicio (S1) 11.732

Asufre (S) 6.301

Magnesio (Mg) 5.080

Manganeso (Mn) 2.178 Espectromia de
Hierro (Fe) 0.754 Fluorescencia
Aluminio (Al) (0.547 de Rayos X
Bario (Ba) 0473

Fosforo (P) 0.066

Zinc (Zn) 0.028

Cobre (Cu) (0.020

Cromo (Cr) 0.004

Fuente: Adaptado de Pérez, 2017

Pino: Segun el ministerio de ambiente nos menciona que los pinos en el Perd son
especies exoticas, por lo que su descripcion ecoldgica y reproductiva se hara en funcion a las
condiciones de su centro de origen: México. Alba et al. (200318) reportan que ese pais posee
la mayor riqueza de especies del género Pinus a nivel mundial —entre 43 y 49 de las 93 a
100 especies reconocidas— en su mayoria endémicas. Las especies de Pinus se desarrollan en
un rango de altitud entre 950 y 2800 msnm, con una temperatura media anual entre 11,3y
22,5 °C, una maxima temperatura media anual entre 18 y 28,5 °C, y una minima temperatura
media anual entre 6 y 16,5 °C. Asimismo el ministerio del ambiente comenta que los pinos al
pertenecer al grupo de las coniferas, no producen flores verdaderas. Las flores masculinas y
femeninas ocurren separadamente en la misma planta (son unisexuales). Los conos
masculinos (este minado) son de color amarillo y ocurren abundantemente en racimos en
vastagos nuevos, usualmente en la region inferior de la copa. Los conos femeninos
(pistilados) son de color verde luego viran hacia purpureo. Tienen espinas deciduas y
aparecen de manera solitaria o en grupos, por lo general, lateralmente, pero rara vez en

posicion sub terminal y en la region superior de la copa.
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Figura 11
Ciclo bioldgico de los pinos

EL CICLO BIOLOGICO DE LOS PINOS Fecundacion
i - (en las flores femeninas estan
Polinizacion los ovarios que contienen los
(dispersion del poien) gam etos femeninos)

Intl encia Cotiledones o

ma::t.:l:.an(cdm . primeras hojas Elcigoto crecey da lugar
se forman los ) Gémula al embrion de 1a semilla
granos de polen g )

Semilla o pinon

que contiene of

embrion La flor femenina se transforma
en una pifia con pinones

Germinacion
Fuentes: Ministerio del ambiente
Composicion quimica de los pinos
Los residuos incluyen troncos, hojas, semillas, etc., que tienen propiedades

fortalecedoras del hormigon. Dado que contiene tales propiedades, se obtiene quemando.

Magnesio, fésforo, calcio, didxido de silicio, potasio, etc.
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Figura 12

Composicién quimica de las hojas de pino — rayos X

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (% ) METODO UTILIZADO
Oxado de Caleio, (Cal) 41.434%
Onado de Polasio, (Ka0) 21 142%
Pentdsado de Fosforo, (Pz05) 13.498%
Omdo de Magnesio, (Mg() 12.4468%
Didsado de Silicio, (Sily) 40097
Tridxido de Alumanio A 1203) 3.508%
Tridoado de Hierro, (Fe;03) 2353% Espectrometria de
Onxido de Manganeso, (Mn0) 0.173% Fluorescencia Rayos X
Didxadode Titanso, (TiDk) 0.158%
Tridxido de Az fre, (S05) 0.112%
Onddo de Zine, (Zn0) 0BT
Onddo de Rubidio, (Rb: () 0046%
Onddo de Esironcio, (Sr() 0031%
Onddo de Cobre, (Cu) 0015%

Fuente: Sanchez, 2018

Por lo que la presente investigacion se justifica:

Tedrica: Segun la revista construction and building materials (Hamed, G,. Davood,
M & Mohamed, T, 2023), la composicion quimica de la ceniza del pino es oxido de silicio
(15.13%), oxido de Aluminio (1.54% ), oxido de magnesio ( 5.53% ), oxido de azufre (0.39),
oOxido de hierro (1.17%), asimismo, de acuerdo a la revista IIETA (Théodore,L, 2021),
manifiesta que la composicidn quimica del eucalipto es oxido de silicio (2.51%), oxido de
Aluminio (1.91% ), oxido de magnesio ( 4.51% ), oxido de azufre (0.38%), 6xido de hierro
(3.03%), por lo que se presume que ambas podrian ser beneficiosas en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto por su alto contenido de sus componentes quimicos similares a los del

cemento.

Practica: El problema existente es que el hormigon tiende a agrietarse. Sin embargo,
esto afecta el comportamiento mecanico del concreto y debe controlarse para garantizar que
no se excedan los limites aceptables, tales como la resistencia y la durabilidad de las

estructuras, para lo cual se podria resolver utilizando el concreto con la adicion de
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combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto por lo explicado de la justificacion
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tedrica.

Tecnoldgica: La tecnologia del concreto siempre ha buscado la reduccion de la
cantidad de cemento y obtener un mejor concreto, siendo uno de los recursos mas
consumidos y no se ha encontrado adicion para el mismo, por lo que esta investigacion busca
tecnoldgicamente usar la adicion de cenizas de pepa de pino y eucalipto con respecto al peso
del cemento Pacasmayo tipo | en la elaboracion del concreto, que siendo este un material de
alta demanda en el mundo de la ingenieria. Asi mismo tener un concreto ecolégico de alta

resistencia.

Formulacion del problema

Problema General

e Cual es la influencia en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f"¢=210
kg/cm? al adicionar en 1%, 3% y 5% por ceniza de pepa de eucalipto y 1%, 3%
y 5% de ceniza de pepa de pino para el disefio de vigas y columnas. Cajamarca

— 20237
Problemas Especificos

e (Cual es el proceso de obtencion de las cenizas de pepa de pino, eucalipto y sus
propiedades quimicas?

e (Qué influencia hay en las propiedades fisicas del concreto convencional con
adicion parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacién de 1%,
3% y 5% para el disefio de vigas y columnas. Cajamarca - 2023?

e (Cual es la influencia en las propiedades mecanicas del concreto tradicional con
adicion parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5%

para el disefio de vigas, columnas. Cajamarca - 2023?
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e (Qué influencia hay en el disefio de una columna utilizando concreto tradicional
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con adicién parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacion de
1%, 3% y 5%. Cajamarca - 2023?

e (Qué influencia hay en el disefio de una viga utilizando concreto tradicional con
adicion parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacién de 1%,
3% y 5%. Cajamarca 20237

e (Cual es la influencia del costo — beneficio de elaborar una columnas y viga
utilizando concreto tradicional con adicion de cenizas de pepa de pinoy

eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5%, — Cajamarca 2023.

Objetivos

Objetivo general

e Determinacion de la influencia en las propiedades fisico-mecénicas del
concreto f’c= 210 kg/cm? al adicionar en 1%, 3% y 5% por ceniza de pepa de
eucalipto y 1%, 3% y 5% ceniza de pepa de pino para el disefio de vigas y

columnas. Cajamarca — 2023
Objetivo especifico

e Determinar el proceso de obtencion de las cenizas de pepa de pino y eucalipto.

e Determinar las propiedades fisicas del concreto convencional con adicion
parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% para el
disefio de vigas y columnas. Cajamarca — 2023.

e Determinar las propiedades mecénicas del concreto tradicional con adicion
parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% para el

disefio de vigas y columnas. Cajamarca — 2023.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 54



wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

e Determinar el disefio de 3 vigas utilizando concreto tradicional con adicién
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parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5%.
Cajamarca 2023.

e Determinar el disefio de 3 columnas utilizando concreto tradicional con adicion
parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacidn de 1%, 3% y 5%.
Cajamarca 2023.

e Determinar el costo — beneficio de elaborar una columnay viga utilizando
concreto tradicional con adicion de cenizas de pepa de pino y eucalipto en
combinacion de 1%, 3% y 5% — Cajamarca 2023.

Hipotesis
Hipdtesis general

e Laadicion de ceniza de pepa de pino y eucalipto influyen positivamente en los

componentes fisico mecénicos de una mezcla f'c = 210Kg/Cm2, Cajamarca —

2023

Hipotesis especifica
e Esoptimo el proceso para convertir las pepas de pino y eucalipto en ceniza
para la adicion a un concreto f'¢c=210 kg/cm2. Cajamarca — 2023.

e Elincorporar ceniza de pepa de pino y eucalipto mejora las propiedades fisicas
del concreto, Cajamarca - 2023.

e El incorporar ceniza de pepa de pino y eucalipto mejora la resistencia a
compresion y flexién, trabajabilidad y el desgaste de un concreto convencional
fc=210 kg/cm2, Cajamarca - 2023

e El incorporar parcialmente ceniza de pepa de pino y eucalipto influye
positivamente en el disefio de las vigas estructurales con concreto convencional,

Cajamarca - 2023
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e El incorporar parcialmente de ceniza de pepa de pino y eucalipto influye

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

positivamente en el disefio de las columnas estructurales con concreto
convencional, Cajamarca - 2023

e Elincorporar ceniza de pepa de pino y eucalipto influye positivamente en el
costo del concreto mejorando la resistencia del f'c = 210Kg/Cmz2, Cajamarca -

2023
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
El tipo de investigacién es Aplicada, argumentado por Hernandez (2016), quien
expresa en la utilizacion de una metodologia y un sustento necesario que permite la
manipulacion de una de las variables, siendo en este caso la metodologia del disefio por el
método ACI para un concreto de 210 kg/cm? y la variacion de la cantidad de cemento para
medir la resistencia a la compresion con la adicion de las combinaciones de la ceniza de pepa

de pino y eucalipto al 1%, 3% y 5%.

De igual manera se menciona que el nivel es explicativo, fundamentado por
Hernandez (2016), establecen hipotesis (es decir, supuestos o presunciones tedricas que se
pueden verificar empiricamente, en forma directa o indirecta; para esta investigacion se
establecer si la adicion con las combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto para

vigas y columnas, conserva, aumenta o disminuye propiedades fisicas mecéanicas).

En la actual investigacion se considerd un disefio Cuasi Experimental, dado que no
se interviene sobre ninguna de las variables, sino que se pretende determinar el impacto o el
impacto que produce, también se mantuvo el corte transversal ya que la informacion

recolectada tuvo lugar en un momento especifico en el tiempo. (Hernandez, 2016)

También se considera Cuantitativo, ya que no habra intervencién de ninguna de las
variables, sino se busca encontrar la influencia o el impacto que genera, observando sus
resultados de laboratorio en valores numéricos cuantificables y a la vez transversal, ya que la

informacion recaudada se dio en un determinado tiempo. (Hernandez, 2016)
Poblacion y Muestra

Poblacion: Se establece un conjunto de elementos finitos con cualidades similares
acuerdo al problema y objetivos de una investigacion. (Hernandez, 2016) La poblacion

estuvo compuesta por 210 testigos de concreto, de los cuales son 90 probetas de forma
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cilindrica de dimensiones 15 cm de didmetro y 30 cm de altura (6°°x12°’), para determinar el
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soporte a cargas de compresion; 30 viguetas de concreto de dimensiones 15 cm de ancho, 15
cm de alto y 50 cm de largo, para establecer la resistencia a la flexion; 90 cubos de 5 cm de
ancho, 5 cm de largo y 10 cm de alto, para determinar el porcentaje de abrasidn por desgaste
del concreto y se determinaréa el asentamiento (SLUMP) de los diferentes disefios de mezclas
con la adicion de las diferentes cenizas de pepa de eucalipto y pino en combinaciones de
porcentajes en 1%, 3% y 5% de este aditivo natural, como también se tendra un concreto

patrén para la mezcla inicial.

Se realizé el disefio de 3 vigas y 3 columnas con el concreto convencional como
también se disefid 3 vigas y 3 columnas con la mejor combinacién de adicion de ceniza de

pepa de pino y eucalipto.
Muestra

Al ser una investigacion cuasi experimental, la muestra es no aleatoria por
conveniencia, por lo que se decidi6 que esta sea la misma que la poblacion, siendo 90
probetas cilindricas con la normativa ASTM C-39/ NTP 339.034, 30 viguetas ASTM C78/

NTP 339.059; 03 vigas y 03 columnas.
A continuacion, se describen las variables en estudio:
Variable Independiente: “Ceniza de pepa, pino y eucalipto”.

Variable Dependiente: “Propiedades fisico-mecanicas.
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Figura 13

Variable independiente y variable dependiente de la investigacion

Cen ; VARIABLE
eniza e DEPENDIENTE
pepal_ pino y (Y)
eucalipto. Propiedades
fisico
mecanicas
VARIABLE

INDEPENDIENTE (X)

Nota: La figura muestra la variable independiente respecto de la variable dependiente

Asi se puede definir la relacion:
X (Ceniza de pepa de pino y eucalipt0) , Y (Propiedades fisco mecanicas)
MUESTREO:

Para el muestreo en esta investigacion se tiene un total de 210 especimenes divididos
en 90 probetas, 30 viguetas y 90 cubitos de 5x5 cm, con las combinaciones de 1%, 3% y 5%
por ceniza de pepa de eucalipto y pino.

Tabla 6

Cantidad de probetas con 1%, 3% y 5% por ceniza de pepa de eucalipto y pino

Probetas

Concreto 14 dias d 28 dias d PARCIAL
7 dias de curado las de a5 d€  (Unidades)
curado curado

Concreto patron (CP) 3 3 3 9
(CP) + 1% CPP + 1% CPE 3 3 3 9
(CP) + 1% CPP + 3% CPE 3 3 3 9
(CP) + 1% CPP + 5% CPE 3 3 3 9
(CP) + 3% CPP + 1% CPE 3 3 3 9
(CP) + 3% CPP + 3% CPE 3 3 3 9
(CP) + 3% CPP + 5% CPE 3 3 3 9
(CP) + 5% CPP + 1% CPE 3 3 3 9
(CP) + 5% CPP + 3% CPE 3 3 3 9
(CP) + 5% CPP + 5% CPE 3 3 3 9
total 90
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La unidad muestral para las probetas de concreto sera de 30 cm de largo y 15 cm de
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radio, con una barrilla lisa de 5/8 con un ancho de 60 cm, en base a la normativa de N.T.P
339.033 y ASTM C-31, con un total de 90 probetas.

Tabla 7

Cantidad de viguetas con 1%, 3% y 5% por ceniza de pepa de eucalipto y pino

VIGUETAS
Concreto 28 dias de
curado

Concreto patron (CP) 3
(CP) + 1% CPP + 1% CPE 3
(CP) + 1% CPP + 3% CPE 3
(CP) + 1% CPP + 5% CPE 3
(CP) + 3% CPP + 1% CPE 3
(CP) + 3% CPP + 3% CPE 3
(CP) + 3% CPP + 5% CPE 3
(CP) + 5% CPP + 1% CPE 3
(CP) + 5% CPP + 3% CPE 3
(CP) + 5% CPP + 5% CPE 3
total 30

Disefio de 03 columnas y 03 vigas de concreto armado respectivamente segun la

norma E 060.
Unidad muestral:

Probetas de 6” x 12” segtin la norma NTP 339.034/ASTM C 39, viguetas de 150 x
150 x 500 mm segun la norma NTP 339.059/ASTM C 78, columna de 40 x 40 cm, 55 x 30y
50 cm de diametro, Viga de 30 x 50 cm y de 25 x 50 cm basados en los lineamientos segun la

norma E 060.
Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos:

Técnica de observacion directa. La técnica incluyd observacion directa, fotografia,
elaboracion de fichas descriptivas de los fenémenos observados, asi como pruebas de

laboratorio y pruebas de tecnologia concreta utilizando normas estimadas.
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Instrumento de observacion directa. Ficha de observacion directa de datos fueron

los datos tomados para cada ensayo establecido por el Laboratorio “SEICAN S.A.C”, los

cuales se describen a continuacion:

Instrumentos de recoleccion de datos. Como herramienta de recoleccion de datos se
utilizaron las fichas técnicas a través de la observacion para luego transportarse al laboratorio
para realizar las pruebas pertinentes y obtener resultados que permitieron desarrollar las
hipétesis plasmadas en el Capitulo I, de igual manera se tomara en cuenta la adicién de
ceniza de pepa de eucalipto y pino como sustituto parcial del cemento en porcentajes de 2%
(1% de CPP — 1% de CPE), 4% (1% de CPP — 3% de CPE), 6% (1% de CPP — 5% de CPE),
4% (3% de CPP — 1% de CPE), 6% (3% de CPP — 3% de CPE), 8% (3% de CPP — 5% de
CPE), 6% (5% de CPP — 1% de CPE), 8% (5% de CPP — 3% de CPE) Y 10% (5% de CPP —

5% de CPE),

Validez. El uso de los instrumentos y los datos obtenidos seran aprobados por el
laboratorio elegido a juicio del autor, el cual estara equipado con un certificado especifico y
también se aprueban las normas peruanas como la NTP 339.059/ASTM C 78 para ensayos de

flexion y la NTP 339.034/ASTM C 39 para ensayos de compresion.

Confiabilidad. La confiabilidad de la prueba es confirmada y respaldada por el
asesoramiento del instructor, asi como por los criterios tomados en cuenta por los
especialistas que montan el laboratorio y cuentan con los certificados y permisos para realizar

las pruebas pertinentes.

Para analisis de datos. Con las fichas de observacion directa y los instrumentos de
recoleccion de datos, se procedié a realizar el trabajo de gabinete bajo la ayuda de un
ordenador, con el objetivo de poder procesar los datos obtenidos y someterlos a un analisis

que permita establecer comparaciones entre las variables en estudio, de esta manera lograr
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dar respuesta a la pregunta de investigacion y asi comprobar la hipotesis planteada. Para el
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andlisis de datos se tuvo como instrumento el programa computacional “Excel” y el SPSS
v.26 para el analisis estadistico indiferencial, comparacion y por ende, poder realizar el

analisis y discusion de los resultados.
Aspectos éticos

La investigacion esta alineada a todos los aspectos éticos. Para el contenido teérico, se
ha citado fuentes confiables de articulos cientificos publicados en revistas indexadas y tesis
de repositorios de universidades nacionales y extranjeras. Cabe indicar que los formatos
utilizados en el laboratorio estan actualizados y fueron visados por el responsable competente

y se encuentra en certificacion por la INCAL.
Procedimiento de obtencion de datos

Para la obtencion del desarrollo del Objetivo General de la “Influencia de la adicion
de la ceniza de pepa de pino y eucalipto en las propiedades fisico mecanicas de un concreto
210 kg/cm2 para el disefio de vigas y columnas Cajamarca — 2023” se muestra el

procedimiento en la figura 14.
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Desarrollo del objetivo general

INICIO

( N

A. Obtencion de los agregados
para la elaboracién del
concreto.

B. Obtencién de la ceniza de
pepa pino y eucalipto.

F. Elaboracion, verificaciones
en estado fresco y curado de
especimenes de concreto en
Laboratorio "SEICAN SAC".

E. Elaboracion del Disefio de
Mezclas del concreto por el
método ACI.

C. Eleccion y obtencion del
Cemento y agregados.

4 — )y
D. Elaboracién de ensayos de
los agregados en Laboratorio
"SEICAN SAC" del concreto
patron, adicion de ceniza de
pepa de pino, adicion de
ceniza de eucalipto y el

L ontimizado de los dos. )

G. Resistencia a la Compresién
de Especimenes Cilindricos de
Concreto a los 7, 14 y 28 dias,
rotura a flexién y compresion

Aa lac vrinac 7 rnliimnac

H. Analisis en gabinete de los
datos obtenidos en
Laboratorio.

FIN

\,

Procedimiento para la obtencidn de cenizas de pepa de pino y eucalipto

Para desarrollo del objetivo 1, se realizo viajes por zonas aledafias, zona rural y zonas

de expansion de la provincia de Celendin; departamento de Cajamarca para la recoleccion de

la materia prima de pepa de eucalipto y pino, lugar especificos en donde concentran dicha

materia prima, las cuales fueron recolectadas de los bosques en donde estan caidas por

cantidades o en algunos casos en los ramales de dicha planta y en zonas donde hayan talado

plantas de pino y eucalipto, una vez obtenido la cantidad deseada se procedo a realizar el

secado extendiendolo en una superficie limpia de manera uniforme, luego se guardd en sacos

de nylon para ser llevado al laboratorio de concreto SEICAN S.A.C. y realizar el ensayo de

fluorescencia de rayos X se procedio a realizar ensayos de laboratorio correspondientes. Para

ello se introdujo un aproximado de 5 kg de materia prima de eucalipto al horno mufla a una

temperatura de 450 a 600 °C por un tiempo aproximado de 2 horas, asimismo se obtuvo el
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analisis Termogravimétrico donde se obtuvo que la ceniza al ser activada tiene un rango de
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rendimiento de 10.285% siendo este en porcentaje de peso un valor de 514.25 gramos, por
ultimo, se obtuvo los resultados de fluorescencia de rayos X, donde se obtuvo la composicion
quimica de la ceniza. Asimismo, se introdujo un aproximado de 5 kg de materia prima de
pino al horno mufla a una temperatura de 450 a 600 °C por un tiempo aproximado de 2 horas,
asimismo se obtuvo el analisis Termogravimétrico donde se obtuvo que la ceniza al ser
activada tiene un rango de rendimiento de 10.358% siendo este en porcentaje de peso u valor
de 517.9 gramos, por Gltimo, se obtuvo los resultados de fluorescencia de rayos X, donde se

obtuvo la composicion quimica de la ceniza.

Una vez obtenida las cenizas activadas en el laboratorio SEICAN S.A.C se procedi6 al

tamizaje en la malla N° 200 ya que el porcentaje pasante es el que se utilizo.

Las cenizas activadas de pepas de pino y eucaliptico serd material que sustituira
parcialmente al cemento en el disefio de mezclas, debido a que en la zona de Cajamarca hay
de gran cantidad dicho material de lo cual generalmente es usado como lefia, material para

calentar madera, calor para secar madera, etc.
Ubicacién grafica
Departamento: Cajamarca
Provincia: Celendin
Distrito: Celendin

Coordenadas: 6°90'16"S 78°14'05"W
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Figura 15

Ubicacion de las pepas de pino y eucalipto.

Fuente: Google Earth

Figura 16

Recoleccion de pepas de pino

17012023

'6.9016S 78.1405W

,, s 5 Altitud:2786.0m
LCSRNOS D= BAcoN : ¢ 22" [05PINOS DE BACON

Altitud:2786.0m
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Figura 17

Recoleccion de pepas de eucalipto

17jul. 2023
§8994S 78.1419W. ¥
Cajamarca (osin 3 % \ Cajamarca
Altitud:2763.1m : 2 < Altitldi2760.8my
LOS PINOS DE BACON . o ~LOS PINOS DE BACON

Figura 18

Secado de pepa de pino
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Figura 19

Secado de pepas de eucalipto

Figura 20

Traslado de pepas de pino y eucalipto en sacos de nylon a laboratorio SECAN SAC
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Figura 21

Colocacion de la pepa de eucalipto y pino en el horno mufla del laboratorio SECAN SAC

f11.8796S 77.0605W
249° W

e Puente Riedra bs Angeles de Puente Piedra
Altitud:120.0m . Altitud:157m

Figura 22
Obtencion de la ceniza de la pepa de pino y eucalipto del laboratorio SECAN SAC

¥

230 vk
T, CRUMARCR. 2005
OBTENCION DE CENL
DE PEPR DE Euc.m.n’rgl
w22 o323
;'—

11.87968?7.0605“ 11.8796S 77.0605W
254°W 203" SW.

s Angeles de Puente Piedra

s Angeles de Puente'Piedra
Altitud:120.0m

Altitud:120.0m

Procedimiento para la obtencion de los agregados grueso y fino

Los materiales empleados para la realizacion de los ensayos de la investigacion se
tomo el agregado fino de la cantera CERRO ALUPUY S.R.L ubicado en la provincia de

Celendin, departamento Cajamarca, se tomo el material de esta cantera por su facil acceso,
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provincia.

De la misma forma se tomd el agregado grueso de la cantera del Sr. Jhon Lara Chavez
ubicado en la provincia de Celendin, departamento Cajamarca, se tomo el material de esta
cantera por su facil acceso, costo y ubicacion, asimismo es el lugar donde se concentran la

mayor parte de canteras dicha provincia.

A su vez para los ensayos de la investigacion se tomd la marca del cemento

Pacasmayo tipo I, ya que es el cemento que es mas utilizado en la zona.

Una vez obtenido los agregados grueso, fino y cemento se procedio a ser trasladados
hasta las inmediaciones del laboratorio SEICAN S.A.C para realizar los ensayos respectivos.

Figura 23

Cantera de arena

17 jul. 2023
6.89224477S 78.15436606W
137°SE
Altitud:2902.0m
Velocidad:0.0km/h
CANTERA CERRO ALUPUY'S.R.L
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Figura 24

Cantera de piedra.

17jul. 2023

87865 78.1312W.

-~ Altitud:2711.4m
St JHON LARA CHAVEZ

Procedimiento del desarrollo del objetivo 2

De igual manera para el desarrollo del objetivo 2, se realizaron ensayos respectivos de
laboratorio a cada uno de los agregados obtenidos de las diferentes canteras para identificar
sus propiedades fisicas para realizar el disefio de mezcla de concreto segun el método ACI.
Es necesario primero caracterizar los agregados mediante los ensayos mencionados en la
tabla N°01. Posterior a la caracterizacion de agregados es necesario verificar si la
granulometria encaja segun el uso granulométrico que corresponda, en este caso para el
disefio de concreto.

Figura 25

Ensayos de laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO NTP Manual Ensayo de Materiales ASTM
Andlisis granulométrico por tamizado NTP 400.012 MTC E 204 ASTM D 422
Material fino que pasa el tamiz N°200 - MTC E 202 ASTM C117

Peso unitario y vacios NTP 400.017 MTC E 203 ASTM C 29
Gravedad especifica y absorcion NTP 400.021 MTC E 205, 206 ASTM C 127, 128
agregado fino
Ensayo de sales solubles - MTCE 219 -

Fuente: ASTM C33
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El ensayo de analisis granulométrico (NTP 400.012) por tamizado para agregados
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gruesos y finos tiene como finalidad determinar la gradacion de los materiales que estan

siendo propuestos para un determinado uso, en este caso, para el disefio de concreto.

Para la obtencion de una muestra de agregado fino se realizo el cuarteo respectivo con
un aproximado de 3 kg de arena, la cual consta en dividir en cuatro partes iguales, de las
cuales se elimina dos cuartos opuestos diagonalmente, juntar y repetir el proceso y reducir la
muestra hasta obtener el tamafio deseado. Para lo cual obtuvimos como tamafio deseado un
aproximado de 608.4 gramos de arena para realizar el tamizado.

Figura 26

Cuarteo de los agregados

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m

24/07/2023
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Figura 27

Ensayo de analisis granulométrico (NTP 400.012)

1.87965S 77.06053W
Calle A /
bs Angeles de Puente Piedra "}
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

1.87964S 77 06053W
Calle A
Ds Angeles de Puente Piedra
Puenteé Piedra
Provincia de Lima
Altitud: 116.5m
24/07/2023

Tabla 8

Analisis Granulométrico agregado fino — Cantera Cerro Alupuy S.R.L

Tamices Abertura  Peso  Retenido Retenido Porcentaje
Arena - Concreto

ASTM (mm)  Retenido Parcial Acumulado que Pasa
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525 100 100
1/4" 6.350
N° 4 4.760 100.0 95 100
N° 8 2.360 725 11.9 11.9 88.1 80 100
N° 10 2.000 41.7 6.9 18.8 81.2
N° 16 1.100 68.1 11.2 30.0 70.0 50 85
N° 20 0.840 50.7 8.3 38.3 61.7
N° 30 0.590 75.8 125 50.8 49.3 25 60
N° 40 0.420 73.4 121 62.8 37.2
N° 50 0.297 81.7 134 76.2 23.8 10 30
N° 60 0.250 39.1 6.4 82.7 17.3
N° 80 0.180 33.2 55 88.1 11.9
N° 100 0.149 30.9 5.1 93.2 6.8 2 10
N° 200 0.075 234 3.9 97.1 2.9
Pasante 17.9 2.9 100.0
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Figura 28
Curva granulométrica agregado fino
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Los datos obtenidos se encuentran dentro de los parametros establecidos segun la
norma NTP 400.037.

Tabla9

Analisis Granulométrico agregado fino — Cantera del Sr. Jhon Lara Chéavez

Tamices Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje Grava Concreto

ASTM (mm)  Retenido Parcial Acumulado que Pasa AG-2
2" 50.800
11/2" 37.500
1" 25.400 100.0 100 100
3/4" 19.050 100.0 90 100
12" 12.700 5,803 35.2 35.2 64.8 0 0
3/8" 9.525 4,068 24.7 59.9 40.1 20 55
1/4" 6.350 2,965 18.0 77.9 221 0 0
N° 4 4.76 2,934 17.8 95.67 4.33 0 10
N° 8 2.360 0 5
FONDO 715 4.3 104.3
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Figura 29
Curva granulométrica agregado grueso — Cantera Sr. Jhon Lara Chavez
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La curva granulométrica obtenida se encuentra dentro de los parametros (husos

granulométricos) establecidos segin la norma NTP 400.037.

También para la obtencidon de una muestra de agregado grueso se realiz0 el cuarteo
respectivo con un aproximado de 35 kg de arena, la cual consta en dividir en cuatro partes
iguales, de las cuales se elimina dos cuartos opuestos diagonalmente, juntar y repetir el
proceso y reducir la muestra hasta obtener el tamafo deseado. Para lo cual obtuvimos como

tamano deseado un aproximado de 16.485 kg de piedra chancada para realizar el tamizado.

Para realizara el ensayo de contenido de humedad del cuarteo previo de los
agregados se tomo una muestra proporcional, de la cual se realizo el peso de la muestra en
estado natural, luego se procedio en llevar al horno mufla durante un aproximado de 24 horas
a una temperatura de 100 °C+5°C. Una vez transcurrido el tiempo se procedio6 a sacar la
muestra de dicho horno, dejando enfriar a temperatura ambiente para posteriormente realizar
el pesado de la muestra seca y finalmente se recopilo los datos para sacar el contenido de

humedad.
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Tabla 10

Contenido de humedad agregado fino — Cantera Cerro Alupuy S.R.L

Descripcién Und. 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO +

RECIPIENTE ©) 3619.2 3975.8
PESO DEL SUELO SECO +

RECIPIENTE ©) 3572.8 3924.8
PESO DEL @

AGUA J 46.4 51.0
PESO DEL RECIPIENTE (9)

PESO DEL SUELO

SECO ©) 3572.8 3924.8
HUMEDAD (%) 1.3 1.3
PROMEDIO (%) 1.3

Tabla 11

Contenido de humedad agregado Grueso — Cantera del Sr. Jhon Lara Chavez

N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO +

RECIPIENTE @) 3900.9 3198.1
PESO DEL SUELO SECO +

RECIPIENTE @) 3885.4 3191.7
PESO DEL

AGUA ©) 15.5 6.4
PESO DEL RECIPIENTE (9) Programaat on balanea At
PESO DEL SUELO SECO (@) 3885.4 3191.7
HUMEDAD (%) 0.4 0.2
PROMEDIO (%) 0.3

Posteriormente se realizo el ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado
fino (NTP 400.022), en el cual se realizo el cuarteo del material, se saturo la muestra por un
recomendado 24 horas, pasado el tiempo recomendado se realizo el secado superficial, se
tomo el punto optimo de la humedad con el cono donde se lleno el material y con el pison
dando 25 golpes, para posteriormente llevar una muestra proporcional en gramos al
picnodmetro el cual se llend primero de agua hasta la linea deforme, después se llenara el
picndmetro con el agregado fino, eliminar los vacios para y realizar el peso del picnémetro,

agregado fino y agua. Finalmente retiramos el material del picnémetro en un recipiente para
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muestra se recopilo datos para obtener los resultados requeridos.

Figura 30

Ensayo de gravedad especifica

T icicN
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GRAVEDAD ESPECIFICA
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1.87963S 77.06054W
Calle A
BOCI0s Angeles de Puente Piedra
B Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Calle A
0s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Tabla 12

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino — Cantera Cerro Alupuy S.R.L

Descripcion 1 2 PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) ar. 505.10 504.30

Peso Frasco + agua or. 654.30 656.50

Peso Frasco + agua + A (gr) ar. 1159.40 1160.80

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 970.80 972.60

Vol. de masa + vol. de vacio = C-D (gr) ar. 188.60 188.20

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 500.00 500.00

Vol. de masa=E - (A-F) (gr) 183.50 183.90

Resultados

Pe bulk (Base seca) = F/IE 2.651 2.657 2.654
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.678 2.680 2.679
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.725 2.719 2.722
% de absorcion = ((A - F) /F) *100 1.020 0.860 0.940
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Seguidamente se realizo el ensayo de gravedad especifica (peso especifico) (NTP

400.021) y absorcién del agregado grueso, previo al cuarteo del material, saturar la muestra

por un tiempo recomendado de 24 horas y luego secar superficialmente, de lo cual se tomara

una muestra de representativa el cual sera pesado, calculamos el volumen del material en

colocandolo en una canastilla para luego sumergirlo en el agua, asi obtendremos el peso

sumergido. Después sacamos el material saturado y lo llevamos al horno para asi obtener el

peso del material seco y el porcentaje de absorcion. Finalmente se realizé la recoleccién de

los datos para calcular el peso especifico del agregado.

Figura 31

Ensayo de gravedad especifica (Peso especifico)

‘de hente Pledra

F’uem&.&e ira A
) mar “

Tabla 13

Peso especifica y absorcion del agregado grueso — Cantera del Sr. Jhon Lara Chavez

Descripcion 1 2 PROMEDIO
Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 1883 1880

Peso de la canastilla dentro del agua ar.

EI;’gelsjrg1 de la muestra saturada + peso canastilla dentro del or. 1175 1172

Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1175 1172

Peso de la tara gr.

Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 1872 1876
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Peso de la muestra seca (A) gr. 1872 1876
RESULTADOS

Peso Especifico de masa 2.644 2.650 2.647
Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.660 2.655 2.657
Peso especifico aparente 2.686 2.665 2.675
Porcentaje de absorcion % 059 021 0.40

Para realizar el ensayo del peso unitario suelto (NTP 400.017) de los agregados ya

secados, para después ser llenado el agregado al recipiente cilindrico metalico sin compactar,

retirando el exceso con la varilla lisa, posteriormente se pesara el recipiente cilindrico con el

material para obtener el peso suelto.

Figura 32

Ensayo de peso unitario suelto de los agregados

11.87964S 77.06053W
Calle A
s'Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra

Tabla 14

Peso unitario suelto seco agregado fino- Cantera Cerro Alupuy S.R.L

nge Puente iedra

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + 9,832 9,863 9,851
muestra (gr)

Peso del recipiente (gr) 6,421 6,421 6,421
Peso de la muestra (gr) 3,411 3,442 3,430
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Suelto

Hamedo (ke/m?) 1604 1618 1613
Peso Unitario Suelto Seco 1612
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Peso unitario compactado seco agregado grueso - Cantera del Sr. Jhon Lara Chévez

Descripcién 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,924 15,984 15,955
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,979 9,039 9,010
Volumen (cm®) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario Compactado Hamedo (kg/m?) 1613 1623 1618
Peso Unitario Compactado Seco 1618

Ademas, se realizar el ensayo del peso unitario compactado (NTP 400.017), para
ello se llenara el recipiente cilindrico metalico en tres capas, de las cuales se le realizard 25
golpes con la varilla lisa en forma circular, ademas usando maso de goma se dara de 5 a 10
golpes sobre el perimetro del recipiente, finalmente llenado el material enrazar el material
con la varilla liza para pesar y obtener el peso compactado.

Figura 33

S %
1.87963S 77.06053W
Calle A
0s Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
* Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023
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Tabla 16

Peso unitario compactado seco agregado fino - Cantera Cerro Alupuy S.R.L

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10,625 10,613 10,637
Peso del recipiente (gr) 6,798 6,798 6,798
Peso de la muestra (gr) 3,827 3,815 3,839
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Compactado Himedo 1799 1794 1805
(kg/mr)
Peso Unitario Compactado Seco 1799
Tabla 17

Peso unitario suelto seco agregado grueso - Cantera del Sr. Jhon Lara Chavez

Descripcién 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,216 15,253 15,194
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,271 8,308 8,249
Volumen (cm?) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m?®) 1485 1492 1482
Peso Unitario Suelto Seco 1486

Procedimiento del desarrollo del objetivo 3

Asimismo para el desarrollo del objetivo 3, una vez obtenido los resultados de los
agregados y cenizas de pino y eucalipto se procede a realizar los diferentes disefios de
mezclas segun el método ACI, se realiz6 10 disefios de mezcla de las cuales 9 son con
adicion de combinaciones de cenizas en porcentajes de 2% (1%CPP+1%CPE), 4%
(1%CPP+3%CPE), 6% (1%CPP+5%CPE), 4% (3%CPP+1%CPE), 6% (3%CPP+3%CPE),
8% (3%CPP+5%CPE), 6% (5%CPP+1%CPE), 8% (5%CPP+3%CPE), 10%
(5%CPP+5%CPE) y un disefio tradicional para lo cual se utilizara lo estipulado en la normas
ASTM C78 y NTP 339.033. De los cuales se realizaron 3 muestras representativas por cada

disefio de los testigos cilindricos generando asi 90 probetas de concreto para su curado a los
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7, 14y 28 dias y posteriormente realizara las roturas correspondientes a compresion.
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También se elaboraron 3 disefios de mezclas con las combinaciones ya antes mencionadas,
obteniendo asi 30 viguetas, las cuales seran curadas por 28 dias para asi posteriormente
realizar el ensayo de flexién. Por Gltimo, se elaboraron con las mismas combinaciones 90
testigos de forma cubica de 2”°x2”, que seran curadas durante un periodo 7,14 y 28 dias para
realizar el ensayo de desgaste por abrasién, obteniendo asi el porcentaje de desgaste del

concreto. A continuacion, se describira el proceso para el desarrollo de dicho objetivo.

Figura 34
Caracteristicas de los Agregados
CEMENTO:
DESCRIPCION ARENA PIEDRA PACASMAYO
TIPO |
PERFIL ANGULAR

Peso Especifico {g/cm3) 2.654 2.647 3.1
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) 1612 1486 1500
Peso Unitario Compatactado Seco ( Kg/m3) 1799 1618
Contenido de Humedad ( % ) 13 0.3
% de absorcion 0.94 04
Mddulo de Fineza 2.81 6.56
Tamano Maximo Nominal 1/4" 3/4"

Nota: Los agregados fueron ensayados en el laboratorio SEICAN S. A.C donde se obtubo los resultados descritos
Célculo de F'cr (Resistencia promedio de disefio requerida)

F’c=210 kg/cm?

Tabla 18

Resistencia de disefio

F'c F'cr

Menos de 210 F'c+70
210 a 350 Fc+84
sobre 350 F'c +98

Fuente: ACI 211
F’cr=210 + 84 =294 Kg/cm?
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Tabla 19

Asentamiento recomendado por tipo de consistencia

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a2"
Plastica 3"a4q"
Fluida > 5"

Nota: Para el disefio se considerd un asentamiento de 3”
—4”, fuente ACI 211

Tabla 20

Céalculo de contenido de aire

Tamafio maximo nominal del agregado

grueso % de aire
3/8" 3
1/2" 25
3/4" 2
1 15
11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Fuente: ACI 211.

Célculo de contenido de agua

Tabla 21

Contenido de agua por tamafio maximo nominal

Contenido de Agua por Tamafio Maximo

Nominal
Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 181 181 169 145 124
6"a7" 243 228 126 190 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 201 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: Segun tabla para un tamafio Maximo Nominal de 1/2" se requiere 216 Lt/cm2 de agua
fuente ACI 211
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Célculo de relacion agua — cemento (a/c) por resistencia

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Tabla 22

Relacion A/C

Fc Relacion agua/cemento en peso en el concreto
(Kg/cm?2)
sin aire incorporado con aire incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Nota: Fuente ACI 211

250 —» 0.62

294 —» X

300 —» 0.55

300 —294 300 — 294
0.55—x  0.55—0.62

X =0558=A4/C

Calculo de la cantidad de cemento
Ra/c=alc

Cemento = agua/(a/c)

Cemento = 216/0.558

Cemento = 387.097kg/m?

Cemento = 9.108 bls/m?
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Célculo del peso del agregado grueso

Tabla 23

Peso del agregado grueso

Volumen del agregado grueso, seco y compactado por
unidad de volumen del concreto para diversos médulos de
fineza del fino

Tamario
nominal dnt:ﬁx'mo agregado 24 2.6 28 3

grueso
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

Peso a. g = Vol. * Peso unitario seco compactado

Peso a. g = 0.55*1618

Peso a. g = 889.9 kg

Célculo del volumen absoluto del concreto para determinar el agregado fino por m3

Volumen Absoluto= Peso Seco / (P.E*1000)

Cemento 367.10/(3.1*1000) = 0.125 m?
Agua 216 .00/ (1.0x1000) = 0.216 m?
Aire atrapado 25% = 0.025 m?
Agregado grueso  889.9/(2.647*1000) = 0.336 m®
Total = 0.702 m?

Volumen absoluto del agregado fino: 1.00 - 0.702 =0.298 m®
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Peso del agregado fino seco : 0.298 * 2654 = 790.892 m®

Presentacion de valores del disefo en estado seco

Cemento 387.097 kg/m?®
Agua 216 It/m?
Agregado fino 790.892 kg/ m®

Agregado grueso 889.9 kg/ m®

Correccion por humedad de los agregados
Agregado Fino

Contenido de Humedad  =1.3%

Absorcion =0.94%

Agregado Grueso

Contenido de Humedad  =0.3%

Absorcion =0.4%

Factor de correccion:

AF= (1.3/100) +1 = 1.013%

AG= (0.3/100) +1 = 1.003%

Agregado fino 790.892 * 1.013 = 801.174 kg/ m®
Agregado grueso 889.9 * 1.003 = 892.570 kg/ m®
Humedad superficial de:

Agregado fino 1.3-0.94=0.36 %

Agregado grueso 0.3 -0.4 =-0.10 %
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Aporte de humedad de los agregados:

Agregado fino 801.174 * (0.0036) = 2.884 Lt/m?
Agregado grueso  1115.38 * (-0.0010) = -0.893 Lt/m3
Total =1.991 Lt/m?
Agua efectiva 216 —(1.991) =214.009 Lt/m3

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento 387.097 kg/m®
Agua 214.009Lt/m?
Agregado fino 801.174 kg/ m?

Agregado grueso 892.570 kg/ m®

Tabla 24

Proporcion en volumen recomendado

Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso Agua

387.097 801.174 892.570 214.009

387.097 387.097 387.097 387.097

1.00 2.07 2.31 0.55

Cantidad de material por bolsa de cemento en peso
Cemento 1.00 * 42.5 = 42.5 kg/bls.

Agua efectiva 0.55 *42.5 = 23.38 kg/bls
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2.07 * 42.5 = 87.975kg/bls

Agregado grueso humedo 2.31* 42.5 = 98.175 kg/bls

Peso por pie cubico del:

Agregado fino himedo  801.174 * 35.31

/1612 = 17.55 kg/pie®

Agregado grueso himedo 892.570*35.31 / 1486 = 21.21 kg/pie®

Dosificacion en volumen pie cubico

Cemento

Agregado fino hiumedo

9.11/9.11=1p

Agregado grueso humedo  21.21/9.11 =

Agua de mezcla

214.009/9.11

ied

17.55/9.11 = 1.93 pie®

2.33 pied

= 23.50 lts/bls

Cantidad de insumos por m? de concreto patréon

Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Tabla 25

387.097 kg/m?
214.01 Lts/m3
801.174 kg/ m3

892.570 kg/ m®

Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO
1.00

A. FINO A. GRUESO AGUA

2.08

2.30 23.51 Lts

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

CEMENTO
1.00

A. FINO A. GRUESO AGUA

1.93

2.33 23.51 Lts
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Cantidad de insumos por m® concreto patréon 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto

+ 1% ceniza de pepa de pino
Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Ceniza de pepa de eucalipto (1%)

Ceniza de pepa de pino (1%)

Tabla 26

Dosificacion del concreto

386.8 kg/m3
214.0 Lts/ m3
802.9 kg/m3
890.9 kg/m3
3.868 kg/ m3

3.868 kg/m3

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA  C.P.EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 2.08 2.30 2351 Lts 0.43 Kg 0.43 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA  C.P.EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 1.93 2.33 2351 Lts 0.43 Kg 0.43 Kg

Cantidad de insumos por m? concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto

+ 3% ceniza de pepa de pino
Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Ceniza de pepa de eucalipto (1%)

Ceniza de pepa de pino (3%)

386.8 kg/m3
2140 Its/ m3
802.9 kg/ms3
890.9 kg/m3

3.868 kg/m3

11.605 kg / m3
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Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA C.P.EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 0.43 Kg 1.28 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA C.P.EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 1.93 2.33 2351 Lts 0.43 Kg 1.28 Kg

Cantidad de insumos por m® concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto

+ 5% ceniza de pepa de pino.

Cemento 386.8 kg/m3
Agua 214.0 Its/ m3
Agregado fino 802.9 kg/m3
Agregado grueso 890.9 kg/m3

Ceniza de pepa de eucalipto (1%) 3.868 kg/m3

Ceniza de pepa de pino (5%) 19.341 kg / m3

Tabla 28

Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P. PINO

1.00

2.08 2.30 2351 Lt 0.43 Kg 2.13Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P. PINO

1.00

1.93 2.33 23.51 Lts 0.43 Kg 2.13 Kg

Cantidad de insumos por m? concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto

+ 1% ceniza de pepa de pino

Cemento 386.8 kg/m3
Agua 214.0 Its/ m3
Agregado fino 802.9 kg/m3
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Agregado grueso 890.9 kg/m3
Ceniza de pepa de eucalipto (3%)  11.605 kg / m3

Ceniza de pepa de pino (1%) 3.868 kg /m3
Tabla 29

Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 1.28 Kg

C.P. PINO
0.43 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO
1.00 1.93 2.33 23.51 Lts 1.28 Kg

C.P. PINO
0.43Kg

Cantidad de insumos por m® concreto patréon 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto

+ 3% ceniza de pepa de pino.

Cemento 386.8 kg/m3
Agua 214.0 Its/m3
Agregado fino 802.9 kg/m3
Agregado grueso 890.9 kg/m3

Ceniza de pepa de eucalipto (3%)  11.605 kg / m3

Ceniza de pepa de pino (3%) 11.605 kg/m3

Tabla 30

Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 1.28 Kg

C.P. PINO
1.28 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO
1.00 1.93 2.33 23.51 Lts 1.28 Kg

C.P. PINO
1.28 Kg
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Cantidad de insumos por m® concreto patréon 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto

+ 5% ceniza de pepa de pino.

Cemento 386.8 kg/m3
Agua 214.0 Its/ m3
Agregado fino 802.9 kg/m3
Agregado grueso 890.9 kg/m3
Ceniza de pepa de eucalipto (3%)  11.605 kg / m3

Ceniza de pepa de pino (5%) 19.341 kg / m3

Tabla 31

Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA  CP.EUCALIPTO  CP.PINO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 1.28 Kg 2.13Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A.FINO A GRUESO AGUA  CP.EUCALIPTO  CP.PINO
1.00 1.93 2.33 23.51 Lts 1.28 Kg 2.13 Kg

Cantidad de insumos por m3 concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa

eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino.

Cemento 386.8 kg/m3
Agua 214.0 Its/m3
Agregado fino 806.1 kg/m3
Agregado grueso 890.9 kg/m3
Ceniza de pepa de eucalipto (5%)  19.341 kg/ m3
Ceniza de pepa de pino (1%) 3.868 kg/m3
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Dosificacion del concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P. PINO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 2.13Kg 0.43 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO  A.FINO A. GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 1.94 2.33 2351 Lt 2.13 Kg 0.43 Kg

Cantidad de insumos por m3 concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa

eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino.

Cemento 386.8 kg/m3
Agua 214.0 Its/m3
Agregado fino 802.9 kg/m3
Agregado grueso 890.9 kg/m3

Ceniza de pepa de eucalipto (5%)  19.341 kg / m3
Ceniza de pepa de pino (3%) 11.605 kg / m3
Tabla 33

Dosificacion de concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P. PINO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 2.13Kg 1.28 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 1.94 2.33 2351 Lt 2.13Kg 1.28 Kg

Cantidad de insumos por m3 concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa

eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino.

Cemento 386.8 kg/ m3
Agua 214.0 Its/ m3
Agregado fino 802.9 kg/m3
Agregado grueso 890.9 kg/ m3

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 92



wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE

DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023
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Ceniza de pepa de pino (5%) 19.341 kg / m3

Tabla 34

Dosificacion de concreto

PROPORCION EN PESO RECOMENDADA

CEMENTO  A.FINO A. GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 2.08 2.30 2351 Lt 2.13 Kg 2.13 Kg

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO  A.FINO A. GRUESO AGUA C.P. EUCALIPTO C.P.PINO
1.00 1.94 2.33 2351 Lt 2.13 Kg 2.13 Kg

Seguidamente para desarrollar los objetivos 4 y 5 se procedié hacer una visita a una
obra de uso comercial de 3 pisos, ubicada en el departamento de Cajamarca, avenida
Evitamiento Norte, con la finalidad de tomar medidas de 3 pdrticos con sus respectivas
medidas, a la vez también se obtuvo el plano de distribucidn arquitectonica para constatar las
medidas tomadas en dicha visita. Asimismo se procedié plasmar el plano de arquitectura al
software AutoCAD, con dichas medidas se hizo un modelamiento en el software ETABS,
para lo cual se realiz6 previamente un pre dimensionamiento de los elementos estructurales, a
las cuales se les asigno las cargas de servicio de acuerdo al tipo de edificacion segun el
reglamento nacional de edificaciones, una vez asignadas todas las cargas requeridas se realizd
el andlisis estatico, cumpliendo asi las dimensiones del pre dimensionamiento proseguimos a
realizar el andlisis sismico dinamico dando como resultados que no cumplia el
desplazamiento entre piso y la torsion de acuerdo a los parametros méximos establecidos en
la norma, se procedio a realizar un nuevo redisefio de la edificacion basandonos en la norma.
Obteniendo asi las nuevas secciones de los elementos, para que de esta manera podamos
obtener los diagramas de momentos flector, fuerzas cortantes requeridos para nuestro disefio

estructural de viga y columna.
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Para el disefio de vigas y columnas el programa sigue los lineamientos del ACI-14
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cuyas formulas y factores de cargas son equivalentes a los de nuestra norma E.060. Para el
trazo de los planos se verifica que las cuantias de disefio sean mayores a la minima y menores
a la méxima estipuladas en la Norma E.060

Figura 35

Proyecto restaurante - polleria Caporal

Figura 36

Elevacion en planta de la distribucion de la polleria caporal

DENISAVID BYRRETO VASOUEL
ARQUITECTO
Reg, CAP. 5881
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Figura 37

Vista en planta de vigas

8 sep. 2023
15265681S 78.506166W
3 Via deEVitamiento Norte
.~ Cajamarca
= Altitud:2741.4m
Velocidad:0.0km/h
Numero de.indice: 609

Tabla 35

Pre dimensionamiento de columnas

DATOS:
Uso Restaurante
SIC 400.00 kg/m2
210.00
fc= kg/cm2
4200.00
fy= kg/cm2
Peso de Losa 350.00 kg/m2
N2 de pisos 3
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Figura 38

Areas tributarias

2. AREAS TRIBUTARIAS

DESCRIPCION "x" v AREA TRIB.
C-11 5048 4.975 2511 m2
Cc-1.2 5985 4.975 29.78 m2
C-13 4.545 4.975 2261m2
C-14 4.091 4975 20.35m2
C-15 4.758 4.975 23.67 m2
c-21 5048 2.46 12.42m2
c-22 5.895 2.46 14.50 m2
C-23 2814 4.975 13.00 m2
C-24 5.895 2.565 15.12m2
C-25 3.938 2.565 10.10m2
C-26 2.837 2.565 7.28m2
C-31 1.936 2.565 497 m2
C-32 4545 2.460 11.181
C-33 4.091 2.460 10.084
C-34 4.758 2.460 11.705
C-35 2614 2.460 8.430
C-36 2614 2.565 6.705
C-37 4.758 2.565 12.204
C-38 4.091 2.565 10.493
C-39 4.545 2.565 11.658
C-310 4.250 2.565 7.925
Cc-311 1.67 2.565 429 m2

Areas tributarias

Areas tributarias columna céntrica
AT1=29.78 m2

Areas tributarias columna perimétrica
AT1=14.50 m2

Areas tributarias columna esquinera
AT1=6.70 m2

Caélculo de areas, cargas y dimensiones
Columna céntrica

Peso Losa =10.42Tn

Peso tabiqueria =298 Tn
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Peso acabado =2.98Tn
Peso Vigas =2.98Tn
Peso Columnas =1.79Tn

TOTAL =21.14Tn
Carga viva

s/c restaurante (400*29.78) /1000=11.91 Tn

Sumatoria de cargas de todos los niveles

CM 21.14*3=63.42 Tn

CV 11.91*3=35.73Tn

Peso Total =99.15Tn

Area de seccion de columna

- P
Ac = n=fc
COLUMNA v FACTOR
TIPO DE PESO
Esquina 0.2 15
Centro 0.3 1.1
Perimetro 0.25 1.25

Centro n=0.30

Ac=1731.23 cm2

Tabla 36

Céalculo de las dimensiones

DIMENSIONES (Cm)

D 1
COLUMNAC1
50.0 3.14 cm

0cm
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1963.5cm
area Calculada 2

Tabla 37

Calculo de las dimensiones

DIMENSIONES (924.31Cm2)

L A
COLUMNA C2 30.0 35.00
Ocm cm
1050cm
Area Calculada 2

Tabla 38

Calculo de las dimensiones

DIMENSIONES (797.41Cm2)

L A
COLUMNA C2 350 30.00
0cm cm
1050cm
Area calculada 2

Pre dimensionamiento de vigas

Tabla 39
Calculos viga principal } Ln
1=—
Altura de viga
DESI((:)ﬁIPC LUZ (Ln) o Altura  Alt.asumida AIt.Regc;menda AIt.Re;(;menda
VP1.1 4.271 11 38.827 40.00 40.00 50.00
VP1.2 4.345 11 39.500 40.00 40.00 50.00
VP2.2 4.555 11 41.409 40.00 40.00 50.00
VP3.1 1.200 11 10.909 10.00 40.00 50.00
VP2.1 3.843 11 34.936 35.00 40.00 50.00
VP1.7 4.320 11 39.273 40.00 40.00 50.00
VP2.7 4.530 11 41.182 40.00 40.00 50.00
be h
T2
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Tabla 40

Ancho de viga

DESCRIPCI Alt

ON FACTOR Asum.i da b b recomendada

VS1.1 2 38.83 19.414 25
VS1.2 2 39.50 19.750 25
VS1.3 2 41.41 20.705 25
VS1.4 2 10.91 5.455 25
VS1.5 2 34.94 17.468 25
VS1.6 2 39.27 19.636 25
VS2.1 2 41.18 20.591 25

Tabla 41

Célculos viga secundaria

. h = L_n
Altura de viga a
DES(C)EIPCI LUZ(Ln) o Altura Alt.asumida AIt.Re;c;menda

VS1.1 3.500 11 31.818 30.00 50.00
VS1.2 5.495 11 49.955 50.00 50.00
VS1.3 5.195 11 47.227 50.00 50.00
VS1.4 3.195 11 29.045 30.00 50.00
VS1.5 4.287 11 38.973 40.00 50.00
VS1.6 4,528 11 41.164 40.00 50.00
VS2.1 3.395 11 30.864 30.00 50.00
VS2.2 5.553 11 50.482 50.00 50.00
VS2.3 5.137 11 46.700 45.00 50.00
VS2.4 3.053 11 27.755 30.00 50.00
VS2.5 4.145 11 37.682 40.00 50.00
VS2.6 4.445 11 40.409 40.00 50.00
VS3.1 1.280 11 11.636 10.00 50.00
VS3.2 5.495 11 49,955 50.00 50.00
VS3.3 5.195 11 47.227 50.00 50.00
VS3.4 3.195 11 29.045 30.00 50.00
VS3.5 4.287 11 38.973 40.00 50.00
VS3.6 4.528 11 41.164 40.00 50.00
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Tabla 42
Ancho de viga b
b=3
DES((:)IEIPCI FACTOR Alt. Asumida b b recomendada

VS1.1 2 31.82 15.909 25
VS1.2 2 49.95 24.977 25
VS1.3 2 47.23 23.614 25
VS1.4 2 29.05 14,523 25
VS1.5 2 38.97 19.486 25
VS1.6 2 41.16 20.582 25
VS2.1 2 30.86 15.432 25
VS2.2 2 50.48 25.241 25
VS2.3 2 46.70 23.350 25
VS2.4 2 27.75 13.877 25
VS2.5 2 37.68 18.841 25
VS2.6 2 4041 20.205 25
VS3.1 2 11.64 5.818 25
VS3.2 2 49.95 24.977 25
VS3.3 2 47.23 23.614 25
VP3.4 2 29.05 14.523 25
VP3.5 2 38.97 19.486 25
VP3.6 2 41.16 20.582 25

Metrados de cargas losa

P. Ladrillo 140.00 kg/m2

P. Terminado  100.00 Kg/m2

TOTAL 240.00 Kg /m2

Carga viva 400.00 kg/m2

Metrados de carga de escalera

Peso de piso terminado 100.00 Kg/m2

Carga muerta 100.00 Kg/m2

Carga viva 200.00 Kg/m2

Metrados de cargas muros del primero al tercer piso
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Figura 39

Muros perimetrales

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y

COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

PLANTA DEL PRIMER NIVEL

Espesor Espesor Tarrajeo
Tarrajeo y Albafiileria MURO Altura (m) (muro)(m}) (m) CM(Kg/ml)  CM(Tn/m)
ALTURA COMPLETA 3.30 0.13 0.020 711.150 0.711
2000 1350 CON VENTANA 0.90 0.13 0.030 211,950 0.212
EN AZOTEA 1.00 0.13 0.030 235.500 0.236
Figura 40
Muros perimetrales
PLANTA DEL PRIMER NIVEL
Espesor Espesor Tarrajeo
Tarrajeo y Albafiileria MURO Altura (m) (muro)(m}) (m) CM(Kg/ml)  CM(Tn/m)
ALTURA COMPLETA 3.30 0.13 0.03 777.15 0.777
2000 1350 CON VENTANA 0.90 0.13 0.01 175.95 0.176
EN AZOTEA 1.00 0.13 0.03 23550 0.236

Andlisis estatico

Para la realizacion del analisis estatico se tomo en cuenta que la edificacion se encuentra

en la region Cajamarca por lo cual, los pardmetros que se consideraron fueron segun la

siguiente tabla N°19.

Coeficientes sismicos en ambas direcciones.

"T"X 0.74

"T"Y 0.66

Tabla 43

Parametros estaticos

Parametros estaticos

4 0.35
U 1
S 1.15
TP 0.6
TL 2
C 2.5
R 7
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considerada, se determinara por la siguiente expresion:

Peso del edificio: 931.9735 Tn

ZxUxS=*C p
= %
R
V =133.97tn

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

> 0.125

= 0.357

DO ™A

El factor de amplificacion sismica (C) se considerd de acuerdo a las caracteristicas del
sitio, por lo cual se define por la siguiente expresion.
F<Te C=2,5

To<T<T: 6:25-(20

T>T. C=25- (&%)

Los factores que se introdujo al ETABS para verificar la fuerza cortante son:

Tabla 44

para etabs

"C" para etabs
Cx 0.14375
K 1.12055

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 45

para etabs

"C" para etabs
Cy 0.14375
K 1.0816500
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Tabla 46

Espectro de pseudo- aceleracion

C SaDir. X-X  SaDir.Y-Y
2.50 0.00 0.144 0.144
2.50 0.02 0.144 0.144
2.50 0.04 0.144 0.144
2.50 0.06 0.144 0.144
2.50 0.08 0.144 0.144
2.50 0.10 0.144 0.144
2.50 0.12 0.144 0.144
2.50 0.14 0.144 0.144
2.50 0.16 0.144 0.144
2.50 0.18 0.144 0.144
2.50 0.20 0.144 0.144
2.50 0.25 0.144 0.144
2.50 0.30 0.144 0.144
2.50 0.35 0.144 0.144
2.50 0.40 0.144 0.144
2.50 0.45 0.144 0.144
2.50 0.50 0.144 0.144
2.50 0.55 0.144 0.144
2.50 0.60 0.144 0.144
2.31 0.65 0.133 0.133
2.14 0.70 0.123 0.123
2.00 0.75 0.115 0.115
1.88 0.80 0.108 0.108
1.76 0.85 0.101 0.101
1.67 0.90 0.096 0.096
1.58 0.95 0.091 0.091
1.50 1.00 0.086 0.086
1.36 1.10 0.078 0.078
1.25 1.20 0.072 0.072
1.15 1.30 0.066 0.066
1.07 1.40 0.062 0.062
1.00 1.50 0.058 0.058
0.94 1.60 0.054 0.054
0.88 1.70 0.051 0.051
0.83 1.80 0.048 0.048
0.79 1.90 0.045 0.045
0.75 2.00 0.043 0.043
0.59 2.25 0.034 0.034
0.48 2.50 0.028 0.028
0.40 2.75 0.023 0.023
0.33 3.00 0.019 0.019
0.19 4.00 0.011 0.011
0.12 5.00 0.007 0.007
0.08 6.00 0.005 0.005
0.06 7.00 0.004 0.004
0.05 8.00 0.003 0.003
0.04 9.00 0.002 0.002
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Figura 41

Espectro de pseudo- aceleracion x-x

ESPECTRO DE PSEUDO -
ACELERACIONES X-X

0.160 Sa Dir X-X
0.140 — TP

0.120 =

0.100
0.080
0.060
0.040 ]
0.020

0.000
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

SA DIR x-x

PERIODO T(s)

Figura 42

Espectro de pseudo- aceleracién y-y

ESPECTRO DE PSEUDO -
ACELERACIONES Y-Y

0.160
e Sa Dir Y-Y

0.140 TP
TL

0.120
0.100

0.080

SA dir y-y

0.060
0.040
0.020

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

Para definir el tipo de estructuras se determind el porcentaje de fuerza cortante en la

direccion X e Y de la base en la que actua la fuerza sismica.
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Tabla 47
Fuerzas sismicas dinamicas

SISTEMA ESTRUCTURAL

Direccion x-x Direccion y-y

Fuerza Sismica que toman los muros  68.63T Fuerza Sismica que toman los muros 63.73T

estructurales nf estructurales nf
Fuerza Sismica que toman las 31.21T Fuerza Sismica que toman las 28.74T
columnas de los porticos nf columnas de los porticos nf
Fuerza Sismica Dinamica 2?'38T Fuerza Sismica Dinamica 2?'071—
Porcentaje que toman los muros 69.06% Porcentaje que toman los muros 69.220%
estructurales estructurales
Porcentaje que toman los porticos 31.40% Porcentaje que toman los porticos  31.22%
SISTEMA DUAL 7 SISTEMA DUAL 7
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Porcentaje FACTOR R Porcentaje FACTOR
Regular Regular
75% 5.25 7 75% 5.25

En el analisis dinamico se evaluaron los desplazamientos maximos permitidos de
entre piso, donde la norma técnica E 060 especifica que para concreto armado no debe ser
mayor a 0.007.

Tabla 48

Desplazamientos Laterales Direccion X-X

NIVEL combinacion Direccion Drift Verificacion
Story4 DERIVA XX X 0.00315 CUMPLE
Story3 DERIVA XX X 0.00359 CUMPLE
Story2 DERIVA XX X 0.00437 CUMPLE
Story1 DERIVA XX X 0.00270 CUMPLE
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Figura 43

Desplazamientos Laterales Direccion X-X

Desplazamientos Laterales
Direccion X-X

4.5

4

3.5

3

225
]

L 2

1.5

1

0.5

0

0 0.002 0.004 0.006 0.008
Desplazamiento Lateral
—@— Desplazamientos Laterales Direccion x-x
Limite para la distorsion del entrepiso
Tabla 49

Desplazamientos Laterales Direccion Y-Y

NIVEL combinacion Direccion Drift Verificacion
Story4 DERIVA YY Y 0.00329 CUMPLE
Story3 DERIVA YY Y 0.00387 CUMPLE
Story?2 DERIVA YY Y 0.00398 CUMPLE
Story1 DERIVA YY Y 0.00215 CUMPLE
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Figura 44

Desplazamientos Laterales Direccion Y-Y

Desplazamientos Laterales
Direccion Y-Y

0 0.002 0.004 0.006 0.008
Desplazamiento Lateral

—@— Desplazamientos Laterales Direccién y-y

—@— Limite para la distorsion del entrepiso

Asimismo, se evaluo la irregularidad torsional en planta de la edificacion, en la cual
no debia exceder la ratio de 1.3 para que sea una estructura regular.

Tabla 50
CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIONAL

Direccion X-X
CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIONAL
NIVEL  combinacion Direccion M?;T(:)ma Promedio(m) Ratio Es Irregular Si
Maéaxima (m) Ratio =1.3
Promedio
(m)
4 DERIVA XX X 0.044935 0.04319 1.041 1.3 Regular
3 DERIVA XX X 0.034978 0.03360 1.041 1.3 Regular
2 DERIVA XX X 0.02326 0.02241 1.038 1.3 Regular
1 DERIVA XX X 0.008878 0.00860 1.033 1.3 Regular
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Tabla 51
CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIONAL

direccion Y-Y
CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIONAL
NIVEL  combinacion  Direccion Mm)ma Promedio(m) Ratio Es Irregular Si
Méaxima
(m) Ratio=1.3
Promedio
(m)
4 DERIVA YY Y 0.043649  0.034059 1.282 1.3 Regular
3 DERIVA YY Y 0.032897  0.025825 1.274 1.3 Regular
2 DERIVAYY Y 0.020189  0.016105 1.254 1.3 Regular
1 DERIVA YY Y 0.007063  0.005768 1.225 1.3 Regular

Una vez obtenidos los datos necesarios se desarrollé el objetivo 4, para el cual se
utilizo un concreto convencional con una resistencia de f'c= 210kg/cm2, a la cual se le
adiciono la combinacion optima obtenida de los 10 disefios de concreto realizados ya antes
mencionados, predominando asi el concreto con adicion de 5 % de ceniza de pepa de pino 'y

5% de ceniza de eucalipto obteniendo una resistencia a la compresion de f'c= 243kg/cm2,

Asi mismo se realizé el disefio de tres vigas 3 vigas estructurales con concreto
tradicional y 3 vigas con adicion de cenizas de pepa de pino y eucalipto con las siguientes
medidas, una viga céntrica de 0.50 m de peralte, 0.25 m de base y 5.65 m de luz libre, una
viga frontal de 0.50 m de peralte, 0.25 de base y 3.96 m de luz por ultimo una viga
perimétrica de 0.50 m de peralte, 0.25 de base y 4.65 m de luz, de las cuales se obtuvieron del
software ETABS los momentos maximos y la fuerza cortante maxima para proceder con el

disefo.
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Figura 45

Medicion de vigas estructurales

d . '.
REQ o ¢ v omea |
Touung
oo 1813 Via delEvitar
ncafeal Gajamurcaps |
2B AlLid; 27551
55‘;‘””%9 '\, NOmerodemaicerss
Figura 46
Longitud de viga frontal
I 3.9807 m '
® e @
h d 50 cm

i 30 cm “
F'c= 210 kg/cm2
F’y= 4200 kg/cm2
@=09

b=30cm
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d=50cm

Dvarilla

d=h—-(R +Destr.+T)

d=44.36 cm =~ 44 cm

Acero minimo:

Acero _ 0.7«v210xbx*d
min 4200

0.7%V/210%30%44

Acerogin = 2200

Aceroy;, =3.19cm2

Acero maximo:

Aceromax = Pmax * b+d
0.85*f c* 600
R ( )
fy fy+6000
0.85%210% 0.85 600
Acero *
max 4200 (4200+6000)

Aceron,, = 0.02125

Pmax < 0.75%p

Pmax = 0.75%0.02125
Prmax = 0.0160

AsM8X. = ppay *30*44
AsMéx. = 0.0160~44*30
As Max. = 21.12cm2
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Figura 47

Diagrama de momentos viga frontal

€T Diagram for Beam B42 at Story Story1 (VP: 0.50
Load Case/Load Combination End Offset Location
= Story4
O Load Case @ Load Combinatin O Modal Case 02000 m 2
ENVOLVENTE ~  Max and Min v JEnd | |3.7607 m
Length | 3.9607 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max @ Scroll for Values ) m Story3
Shear V2
Wax = 04357 tonf
Min = .7.5550 tonf
Story2
Woment M3
Max = 2.4365 tonf-m
Min = -6.8380 tonf-m
Done Story1
Base

Figura 48

Diagrama de momentos

€T Diagram for Beam B42 at Story Story! (VP: 0,50 X 0.30)
Load Case/Load Combnation End Offset Location
O Load Case @ Load Combination O Modal Case 0.2000 m
ENVOLVENTE v MaxandMin v | J£nd | 27607 m
Length |3.9607 m
Component Display Location
Major (V2and M3) v O Show Max @ Scroll for Values 0 m
Shear V2

Max = 0.4357 tonf
Min = .7.5550 tont

Max = 2.4385 tonf-m

Moment M3

Min = -6.8380 tonf-m
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Figura 49

Diagrama de momentos

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination () Modal Case IE] 02000 m
EM!OLVEN"E oo Max lﬂd Min 22 JEnd | 37607 m
Length |3.9607 m
Component Display Location
Major (V2and M3) v O ShowMax ~ © Scroliforvaes  [19749  |m

Shear V2
Max = 1.3706 tonf
Min = -3.4824 tont
Ioment 13
Max =3.1783 tonf-m
Min = 0.5440 tonf-m

Done

Figura 50

Diagrama de momentos

End Offset Location

Load Case/Load Combnation
O Load Case @ Losd Combination () Modal Case 02000 m
ENVOLVENTE v [MaxandMin v | J-End | |2.7607 m

Length |3.9607 m

Companent Display Location

Major (V2and M3) v O Show Max @ scroliforvaluss (39607 m

Shear V2
Max = 63961 tonf
‘ Min = 0.0453 tont
Moment M3
T Max = 1,7050 tonf-m
M e

Done

Figura 51

Momentos maximos de la viga frontal

5.53 Tn-m

0.54 Tn-m

6.84 Tn-m

2.44 Tn-m 3.18 Tn-m 1.71 Tn-m
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Caélculo de acero requerido:
Para un M; =6.84 th-m
Mu 0.85 * f~ bx(d 2
= 0. * xqQ *x D * —_—
- fesaxbx(d==)

_085x«fcxaxb

As
fy
084000 _ 854210« a 30+ (44— 2
—_— £ * £ * —_——
0.9 ' @ ( 2
a=3.35cm2
e = 0.85 %210 * 3.35 * 30
5= 4200
As=4.28 cm?2
Caélculo de acero requerido:
Paraun Mj =2.44 tn-m
241000 _ 18542105 q 30« (44 - &
= 0. * * @ * * —_ =
0.9 ¢ (4=
a=1.17cm2
As = 0.85%210%1.17 * 30
5= 4200
As=1.49cm?2
Célculo de acero requerido:
Para un M; = 0.54 tn-m
54000 0.85 % 210 30 x (44 4
= (. * * ( * * —_ —
0.9 ¢ ( 2

a=0.26 cm2
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0.85 % 210 * 0.26 * 30
As =

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

4200
As =0.33cm2
Calculo de acero requerido:
Paraun M =3.18 tn-m
318000 0.85 % 210 30 * (44 2
= * * ( * * — =
0.9 ' ¢ #4=3)
a=153cm2
As = 0.85 % 210 = 1.53 = 30
5= 4200
As =1.95cm2
Caélculo de acero requerido:
Para un M; =5.53th-m
223000 _ 854210+ a 30 (44 — &
= * * *k k —_ —
0.9 ' ¢ (#4=3)
a=2.69 cm2
As — 0.85 % 210 * 2.69 = 30
5= 4200
As =3.43cm2
Caélculo de acero requerido:
Paraun My =1.71tn-m
171990 _ 085+ 210 v a %30 + (44 — &
= * * * * —_
0.9 ' ¢ #4=3)
a=0.81cm2
0.85* 210 % 0.81 % 30
As =

4200
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As=1.04cm2

Figura 52

Tabla resumen de momentos en viga frontal

Mu As
6.84 4.28
M(-) 0.54 0.33
5.53 3.34
2.44 1.49
M(+) 3.28 1.96
1.71 1.04

As = continuo (-)
> Agmin=3.19 cm2
> As~ En nudo/2 = ‘Lzﬁ =214 cm

> As =3.19cm?2

= c_ontinuo
As = continuo (+)

> Ag max. = 3.19 cm2

> ASihax/1 === = 1.96 cm2
> As~ En nudo/2 = g =0cm

> A Calculado para M, /2

6.48

723.421'7’1—7?’1

6.84 —> 4.28

342 — X
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X=2.14 cm2

> As} tinuo = 3:19 cm2

04 = |= — =04
2.2
Barras continuas
295/8
2*198=396cm2......... cumple
Baston (-)

Baston = Acero requerido — Acero calculado
Baston = 4.28 — 3.96

Baston = 0.32 cm2

l=90'"

1.27*1=127cm2

0.32cm2 < 1.27cm2......cccenennnn... Cumple
Separacion de barras

(2*1.98) + (2* 2.54) + (1 * 1.27)

10.31 cm < 22 cm cumple

(2*1.98) + (1 * 1.27) =5.23 cm2
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Figura 53

Céalculo del As resistente

- ) -

T
T-C
As*Fy=0.85*Fc*a*b
_ AsxFy
a_0.85*F’c*b
5.23 4200
a

= 0.85+%210 * 30
a=4.10cm

@Mn = <p*As*Fy*(d_%)
Mn = 0.9 * 5.23 * 4200 * (44 _ 423)
Mn=83Tn-m
Calculo del M’cr
Mcr = M
f'c = 210 Kg /cm2
fr =0.62,/fc
fr= 0.62v/210

fr =898
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Modulo de elasticidad

Ec =217370.6 kg/cm

Es = 2000000 kg/cm

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Ec =15000v210

_ Es
n= Ec
B 2000000
"= 2173706
n=9.2
(n-1)As
. >
s 24.29
cm c
! 50 cm h a e ] |
E.N
¥t _—_—_'__—“--‘\
\ =7 Yt
O O 4 ]

i 3.0 i As = 2 5/8 = 3.96cm2

b*h*%+(n—1)*As*d

€= bxh+(n—1)x*As

50

30*50*7+(9.2—1)*3.96*44

€T T 30%50+ (92— 1) %396
c=2429cm
yt=h-c
yt = 50 — 24.29
yt =25.71cm

Ig =20+ Ax*d?
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b *c3 c\2 b * yt
1g=[ +b*c(§)l+l +h+

Ig

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y

COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

12 12

I (1 b 3)+(1 b %yt
=|=x*xb* —x P *
g=(3*b*c)+(3xbxy

yt <y7t)zl +[(n—1) * As * (d — ¢)?]

3)+[(n—1)*As*(d—c)2]

1 1
= (§ %30 x 24.293> + (§ %30 x 24.713) +[(9.2 = 1) % 3.96 = (44 — 24.29)?]

Ig = 143311.99 + 169944.15 + 12614.86

Ig = 325870.85 cm4

8.98 * 325870.85

Mcr =

25.71

Mcr = 113820.31

Mcr =1.138tn—m

1.20Mcr = 1.20+1.138tn— m

1.20Mcr = 1.366tn — m

PMn > 1.2Mcr.................. Cumple

Disefo por corte

F’c =210 kg/cm?2
F’y = 4200 kg/cm2
@ var. Long. =1.98 cm

@ Estribo  =0.95cm

Recub. =4.00 cm
%) =0.85

B =0.75
Ln =3.96m
B =30cm
H =50cm
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D =42.00 cm

Cortante ultimo

Vu=6.40Tn

Cortante del Acero

Vs = 6.40/0.85

VS=75Tn

Diametro del acero del estribo

@ 3/8

Para el refuerzo transversal de confinamiento nos basamos en las condiciones del

cap.21.5.3 de la norma E 060

2h =50 *2

2h =100 cm

@ 3/8

Av =0.7126 * 2
Av =1.43cm
D=42cm

Db =1.59 cm
Dbh =0.95cm

Espaciamiento en la zona de confinamiento segtn la norma E 060

S1=D/4
S1=42/4
S1=10.50

Ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefias

@ 5/8 = 1.59
S2=87*1.59
S2=12.72cm
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24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

@ 3/8=0.95cm

S3 =24 *0.95
S3=22.86cm

Smin =10.5

Smin =10 cm

@ 3/8 S min=10cm

Espaciamiento en zona central
Ve =053,/ fcbwx*d

Ve =0.53v210 %30 %42

Ve=9.6Tn

Vs = _640T
$=ogs M

Vs =49Tn
Av=0.7126* 2
Av =143 cm
D=42cm

_Avxfyxd

S1= Vs % 1000

_ 1.43 4200 * 42
T 49%1000

§$1=5043cm
§2=4d/2
S2=21cm
Smin=20cm

@ 3/8 S min =20cm
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Cantidad de estribos a usar en vigas con concreto convencional

Ij @ 3/8",1@ 0.05 cm, 10@ 0.10 cm, Rto @ 0.20 cm a c/extremo

espaciomiento de refuerzo espociomiento de refuerzo
tronawersal segin 21.4.4.4 transversal segdn 21.4.4.4

espaciomeento de refuerzo
transversal segin 21.4.4.5

rong_central

confinamiento) confinamiento)

Tabla 52

Cantidad de acero de viga frontal, con concreto patron.

Apoyo A Claro A-B Apoyo B
Superior Inferior ~ Superior Inferior Superior  Inferior

a 3.35 1.17 0.26 1.53 2.69 0.81
As Calculado 4.28 1.49 0.33 1.95 3.43 1.04
Diametro @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8"
Acero Long. 2 2 2 2 2 2
Diametro @ 1/2" @ 5/8" @ 3/4" @ 3/4" @ 5/8" @ 5/8"
Baston 1 0 0 0 0 0
As de disefio 5.23 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96
Verificacion OK OK OK OK OK OK

Figura 54

Momentos maximos de la viga lateral, con concreto convencional

LS ET
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Tabla 53

Cantidad de acero de viga lateral, con concreto convencional

Apoyo A Claro A-B Apoyo B

Superior  Inferior  Superior Inferior  Superior Inferior
a 2.13 0.18 0.53 1.26 2.82 0.42
As Calculado 2.27 0.19 0.56 1.34 2.99 0.45
Diametro @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8"
Acero Long. 2 2 2 2 2 2
Diametro @ 5/8" @ 1/2" @ 5/8" @ 5/8" @ 3/4" @ 5/8"
Baston 0 0 0 0 0 0
As de disefio 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96
Verificacion OK OK OK OK OK OK

Figura 55

Momentos maximos de la viga central, con concreto convencional

LT E

AT =
B
MCs

Tabla 54

Cantidad de acero de viga central, con concreto patron.

Apoyo A Claro A-B Apoyo B
Superior  Inferior  Superior Inferior  Superior Inferior

a 4.83 0.93 0.34 1.78 3.80 1.30
As Calculado 5.13 0.99 0.36 1.90 4.03 1.39
Didmetro @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @ 5/8" @5/8"  @5/8"
Acero Long 2 2 2 2 2 2
Didmetro @ 5/8" @ 5/8" @ 3/4" @ 3/4" @1/2"  @5/8"
Baston 1 0 0 0 1 0
As de disefio 5.94 3.96 3.96 3.96 5.23 3.96
Verificacion OK OK OK OK OK OK
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Figura 56

Momentos maximos de la viga frontal, con concreto convencional mas adicion de 5% de ceniza
de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

6.23 Tn-m 0.49 Tn-m 513 Tn-m

A= Pl =

hA S

A =

312 Tn-m 1.36 Tn-m

Tabla 55

Cantidad de acero de viga frontal, con concreto convencional mas adicion de 5% de ceniza de
pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

Apoyo A Claro A-B Apoyo B
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior

a 3.16 1.02 0.24 1.55 2.58 0.67
As Calculado 3.89 1.26 0.30 1.91 3.18 0.82
Diametro @ 5/8" @5/8" @5/8" @5/8" @5/8" @5/8"
Acero Long. 2 2 2 2 2 2
Diametro @1/r2" @12t @12" @1/2" @12" @172"
baston 0 0 0 0 0 0
As de disefio 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96
Verificacion OK OK OK OK OK OK

Figura 57

Momentos maximos de la viga lateral, con concreto convencional méas adicion de 5% de ceniza
de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

hA = A=
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Tabla 56

Cantidad de acero de viga lateral, con concreto convencional mas adicion de 5% de ceniza de
pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto

Apoyo A Claro A-B Apoyo B
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior

a 1.76 0.21 0.45 1.07 2.38 0.44
As Calculado 217 0.25 0.55 1.31 2.93 0.54
Diametro @5/8" @5/8" @58 @58 @58  @5/8"
Acero Long. 2 2 2 2 2 2
Didmetro @5/8" @12" @58 @58 @3/4" @B5/8"
Baston 0 0 0 0 0 0
As de disefio 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96
Verificacion OK OK OK OK OK OK

Figura 58

Momentos maximos de la viga central, con concreto convencional méas adicion de 5% de ceniza
de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

Tabla 57

Cantidad de acero de viga central, con concreto convencional més adicion de 5% de ceniza
de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

Apoyo A Claro A-B Apoyo B
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior

a 4.00 0.64 0.31 1.61 3.10 0.96
As Calculado 491 0.79 0.39 1.98 3.81 1.18
Diémetro @5/8" @5/8" @5/8" @5/8" @58 @5/8"
Acero Long. 2 2 2 2 2 2
Diametro @ir2" @12" @12" @i12" @1i2" @1r2"
Baston 1 0 0 0 0 0
As de disefio 5.23 3.96 3.96 3.96 3.96 3.96
Verificacion OK OK OK OK OK OK
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También para el desarrollo del objetivo 5, se realizaron las medidas de las 3 columnas

estructurales, la columna frontal de seccion de 0.40 m de ancho, 0.40 m de largo y 3.30 m de

altura, la columna céntrica de 0.50 m de didmetro, con una altura 3.30 m de altura finalmente

la columna lateral cuanta con las medidas de 0.50 de largo, 0.30 de ancho my 3.30 m de

altura, con el proposito de hacer un disefio comparativo con el mejor f'c escogido versus el

comportamiento del disefio tradicional. De esta manera podremos analizar el comportamiento

de estos elementos estructurales seleccionados ene obra.

Figura 59

Medicién de columnas

v,

/3 o

sep. 2023& ,
09S 78.5061 3W)
Evitamiento No%

Velocidat:o=oki,h
Numeroe indjce: 507
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Figura 60

Medicién de columna en obra

Ea - o 8sep. 20234 %
1 52698175 78.50631159Mh

¢ ZEVALLOS b - o il
| . vrm 813 Via de Evitamie
ANToNG Cajamarca f1E£=
s coanecs © Altitud:2739;

§ @ Velocidad: 0.0k
sga'ﬁ’.mmb Ndmero de indjte: 5938

Datos de columna frontal

Largo: 40 cm

Ancho: 40 cm

Rec. = 4 cm

Hn = 33 m

0] = 0.85 cm

d = 32 cm
F’c = 210 kg/cm2
Db. = @5/8"
Estribos = & 3/8"

La norma EO60 en su articulo 21.4.5.1 indica: la cuantia de refuerzo longitudinal no

serd menor que 1% ni mayor que 6%.
Ag: 1600cm2

As min: 16 cm2
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As Max: 96 cm?2

Tabla N°33

Acero proporcionado segun cuantia minima de 1% y maxima de 6% segun norma E

030, disefio a flexo compresién, columna frontal con concreto convencional

Tabla 58

Acero elegido

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Acero elegido

Ubicacién Didmetro Cantidad Area gn'
Esquinas @ 5/8" 4 7.9173 cm2
Lado superior @1/2" 1 1.2668 cm2
Lado inferior @1/2" 1 1.2668 cm?2
Lateral izquierdo @ 5/8" 2 3.9587 cm2
Lateral derecho @ 5/8" 2 3.9587 cm2
Area total 18.368 cm2
Figura 61

Distribucién de acero
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Figura 62

Datos obtenidos del analisis estructural en ETABS, esfuerzos Pu, M2 y M3

Esfuerzos Pu,M2y M3

i P M2 M3

Nivel Columna Load Case/Combo
tonf tonf-m tonf-m

Storyl ce PESO PROPIO -13.9548 0.0112 -0.1983
Story1l c6 CcM -6.304 -0.0618 -0.1424
Storyl ce LIVE -4.9308 0.0941 -0.1787
Storyl ce LIVE UP -4.9308 0.0941 -0.1787
Story1l c6 DINXX 6.3098 0.8043 2.8124
Storyl ce DINYY 5.2389 20727 0.6632
Story1l ce 0.9(PP+CM})+Sx -11.923 0.7587 2.5058
Storyl C6  0.9(PP+CM)+Sx -24.5427 -0.8499 -3.119
Storyl C6  0.9{PP+CM)-Sx -11.923 0.7587 2.5058
Storyl C6  0.9(PP+CM)-Sx -24.5427 -0.8499 -3.119
Storyl C6  0.9{PP+CM)+Sy -12.994 20271 0.3566
Storyl cé 0.9{PP+CM)+Sy -23.4718 -2.1183 -0.8698
Story1 C6  0.9(PP+CM)-Sy -12.994 20271 0.3566
Story1l c6 0.9(PP+CM)-Sy -23.4718 -2.1183 -0.9698
Story1 C6  L4{pp+cm-)+1.7(L+Lu) -45,1269 0.249 -1.0843
Storyl ce 1.25(PP+CM+L+Lu) +5x -31.3406 0.9762 1.94
Storyl ce 1.25(PP+CM+L+Lu) +5sX -43.9603 -0.6323 -3.6849
Story1l ce 1.25(PP+CM+L+Lu) - sx -31.3406 0.9762 1.94
Storyl ce 1.25{PP+CM+L+Lu) - sx -43.9603 -0.6323 -3.6849
Storyl ce 1.25(PP+CM+L+Lu) +sy -32.4115 2.2446 -0.2093
Storyl ce 1.25(PP+CMH+L+Lu) +sy -42.8893 -1.2008 -1.5357
Storyl ce 1.25(PP+CM+L+Lu) —sy -32.4115 2.2446 -0.2093
Storyl ce 1.25(PP+CM+L+Lu) —sy -42.8893 -1.9008 -1.5357
Tabla 59

Diagrama interaccion m-33

Diagrama de Iteracion M 3-3

Punto Pu M3+ M3-
1 186.1532 0 0
2 186.1532 5.3451 -5.3451
3 171.2019 8.4059 -8.4059
4 143.9579  10.7224 -10.7224
5 114.6036  12.2681 -12.2681
6 80.1928 13.2471 -13.2471
7 65.1617 14.6424 -14.6424
8 41.3064 15.0369 -15.0369
9 2.8825 11.1328 -11.1328
10 -37.8784 5.1961 -5.1961
11 -68.04 0 0
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Figura 63

Diagrama de iteracion M 3-3

DIAGRAMA DE JNTERACCION M-33

200

E
=
-20 20
-100
Series3 Mms*@'i%ﬁréﬂmm)— M3-3 derecha
Tabla 60

Diagrama interaccion m-33

Diagrama d Iteracién

Punto Pu M2+ M2-

1 186.1532 0 0

2 186.1532  6.0436  -6.0436

3 169.5289  9.2406  -9.2406

4 142.4989 11.7991 -11.7991

5 112.9981 13.7051 -13.7051

6 79.306  15.2015 -15.2015
7 69.9771  16.6701 -16.6701
8
9
10
11

51.2381  17.3079 -17.3079
18.1686  13.3054 -13.3054

-33.8885 5.7596  -5.7596
-68.04 0 0
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Figura 64

Diagrama de iteracion M 3-3

DIAGRAMA DE INTERACCION M-22
250

200

20

-100
Momento 3-3 (Tn-m!
Series3 —@—M22 Izquierda M22 Derecha
Se muestra los respectivos diagramas de interaccion de la columna 'y se puede apreciar
que las combinaciones P-M caen dentro del diagrama por lo que se considera que el disefio es
correcto.

Tabla 61

Esfuerzos Pu, V2 y V3, se genera las combinaciones obtenidas del andlisis estructural en
ETABS

TABLE: Element Forces - Columns

Column Output Station(m M3(tonf

Story a Case ) P(tonf) V2(tonf) V3(tonf) M2(tonf) )
PESO

Story PROPI -
1 C6 o) 0 13.9548 -0.1292 0.0464  0.0112 -0.1983
Story
1 C6 CM 0 -6.304  -0.104  -0.0464 -0.0618 -0.1424
Story
1 C6 LIVE 0 -4.9308 -0.1471 0.089  0.0941 -0.1787
Story LIVE
1 C6 UP 0 -4.9308 -0.1471 0.089  0.0941 -0.1787
Story DINX
1 C6 X 0 6.3098  1.3081 0.5912 0.8043 2.8124
Story DINY
1 C6 Y 0 5.2389  0.3349 1.2849  2.0727 0.6632
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Tabla 62

Combinacién de cargas

COMBINACIONES Pu V2 V3
14CM+17CV 45.127 0.82662 0.2491
1.25 (CM+CV) +SX 31.3407 0.64885 0.8137
1.25 (CM+CV)-SX 43.9603 -1.96735 -0.3687
0.9CM+SX 11.9231 1.09822 0.5912
0.9CM-SX 245427 -1.51798 -0.5912
1.25 (CM+CV) +SY 32.4116 -0.32435 1.5074
1.25 (CM+CV)-SY 42.8894 -0.99415 1.5074
0.9CM+SY 12.994  0.12502 1.2849
0.9CM-SY 12.994  -0.22599 0.0383

Momento nominal maximo

Mn Max =16 Tn-m
Andlisis del Vu

Vu por capacidad
Vu= (Mn, + Mny)/h,

VU =9.70tn

Vu Méximo

1.25 (CM+CV) +SY
Vu=151Tn

Sismo amplificado

Vu=216Tn

Valor Vu para el disefio por corte

Vu=216Tn

Vu Max
Vimax = 2.60+/f c*b,, xd
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Vu Max = 40.99
Vu=216Tn <VuMax = 40.99Tn

Como el Vu es menor que el Vu Max no es necesario incrementar la resistencia o
cambiar las secciones.

Aporte al concreto

Nu

Ve =0.53 * fC*<1+m

)*bw*d

Vc=9.83tn
Contribucién de acero

@Vc=8.36"Tn

Vu=216Tn < @Vc =836Tn

Si el Vu para el disefio por corte es menor que el @ V¢ no necesita contribucion de
acero de refuerzo por corte.

Segun la norma E 030 en el cap.21.4.5.3 nos indica que en ambos extremos del
elemento debe proporcionarse estribos cerrados de confinamiento con un espaciamiento So
por una longitud Lo medida desde la cara del nudo.

El espaciamiento So no debe exceder al menor entre (a), (b) y (c): segin la norma E
030.

a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.

@5/8 = 1.59

Sol= 1.59*8 cm

Sol= 12.7 cm

b) La mitad de la menor dimensién de la seccidn transversal del elemento.
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Base columna = 40
So2= 40/2 cm
S02= 20 cm
c) 100 mm.
So3= 10 cm
Entonces se tiene que el So =10 cm
La longitud Lo no debe ser menor que el mayor entre (d), (e) y ():
d) Una sexta parte de la luz libre del elemento;
Lol= 3.30/6 cm
Lol= 55 cm
e) La mayor dimension de la seccion transversal del elemento;
Largo de columna = 40 cm
Lo2= 40 cm

f) 500 mm.

Lo3= 50 cm
Entonces Lo= 60 cm

Fuera de la longitud Lo, el espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder al

menor de (a), (b), (c) y (d):

a) Doce veces el diametro de las barras longitudinales.
Sol= 1.588*12cm
Sol= 19.056 cm
b) La menor dimension transversal del elemento sometido a compresion.
Ancho de columna= 40cm
So3= 40 cm

c) 300 mm
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d) Espaciamiento vertical debe ser 48 veces el didmetro de la barra o alambre de los

estribos ni la menor dimension transversal del elemento sometido a compresion.

@3/8 = 0.953cm

So4= 0.953*48 cm

Sod4= 45.74 cm

Entonces So=20cm

Distribucién de estribos columnas

”

Figura 65

Requerimiento de estribos en columnas

transversal se?n‘m- 21.4.55
dentro del nudo

Lo {zono de

amienta de refuerzo

’ . P

confinamienta) 3 tronsversol segGn 21.4.5.3
FLl T “EEpociamienta de refuerzo
eentral _Argpsversal segin Z1.4.5.4

espaciamiento de refuerzo
32 {ransversal segan 21.4.5.3

Le {zona de
confinamienta)

transwversal se?nfm- 21.4.55
dentro del nudo

Fuente: Norma E 030

@ 3/8",1@ 0.05 cm, 6@ 0.10 cm, Rto @ 0.20 cm a c/extremo
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Tabla 63

Acero proporcionado segun cuantia minima de 1% y maxima de 6% segun norma E 030, disefio
a flexo compresion, columna lateral con concreto patron.

Acero elegido
Ubicacién Diametro Cantidad Area Und

Acero esquinas @ 5/8" 4 7.917 cm2
Acero superior @ 5/8" 1 1.979 cm2
Acero inferior @ 5/8" 1 1.979 cm2
Acero izquierdo @ 5/8" 2 3.959 cm2
Acero derecho @ 5/8" 2 3.959 cm2
Avrea total 19.793 cm2
Figura 66

Distribucién de acero columna lateral de seccion 30 x 55 cm, con concreto convencional

Tabla 64

Acero proporcionado segun cuantia minima de 1% y maxima de 6% segn norma E 030, disefio
a flexo compresion, columna central con concreto patron

Acero elegido

Ubicacion Diametro Cantidad Area Und
Acero longitudinal @ 5/8" 11 21.773 cm2
Area total 21.773 cm2
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Figura 67

Distribucion de acero columna central de seccién 50 cm de didametro, con concreto
convencional

Acero proporcionado segun cuantia minima de 1% y maxima de 6% segun norma E
030, disefio a flexo compresién, columna frontal con concreto convencional mas adicién de
5% de ceniza de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

Tabla 65

Acero elegido

Acero elegido

Ubicacion Diametro Cantidad Area  Und
Esquinas @ 5/8" 4 7917 cm2
Lado superior @ 5/8" 1 1979 cm2
Lado inferior @ 5/8" 1 1.979 cma2
Lateral izquierdo @1/2" 2 2534  cm2
Lateral derecho @ 1/2" 2 2.534 cm2
Area total 16.943  cm?2
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Figura 68

Distribucion de acero columna frontal de seccién 40 x 35 cm, con concreto convencional mas
adicion de 5% de ceniza de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

Tabla 66

Acero proporcionado segun cuantia minima de 1% y maxima de 6% segn norma E 030, disefio
a flexo compresion, columna lateral con concreto convencional més adicion de 5% de ceniza
de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto

Acero elegido

Ubicacion Diametro Cantidad Area Und
Esquinas @ 5/8" 4 7917 cm2
Lado superior @1/2" 1 1.267 cm2
Lado inferior a1/2" 1 1.267 cma2
Lateral izquierdo @ 5/8" 2 3959 cm2
Lateral derecho @ 5/8" 2 3.959 cm2
Area total 18.368 cm?2
Figura 69

Distribucion de acero columna lateral de seccion 30 x 50 cm, con concreto convencional mas
adicién de 5% de ceniza de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.
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Acero proporcionado segun cuantia minima de 1% y méxima de 6% segun norma E 030,
disefio a flexo compresion, columna central con concreto convencional mas adicion de 5% de
ceniza de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto

Acero elegido

lado Diametro Cantidad Area Und
Acero longitudinal @ 5/8" 9 17.814 cm2
Area total 17.814 cm2
Figura 70

Distribucién de acero columna central de seccién 45 cm de didmetro, con concreto
convencional mas adicion de 5% de ceniza de pepa de pino y 5% de ceniza de eucalipto.

Finalmente para obtener el desarrollo del objetivo 6, se realiz6 el Metrado y el
andlisis de costo unitario del concreto patrén y del concreto patron mas la adicién de la
combinacién dptimo de ceniza de pepa de pino 5% y eucalipto 5%, para lo cual se cotizo con
los precio de los agregados de las canteras escogidas tanto de piedra y arena, también se
cotizo el precio del cemento (Pacasmayo tipo 1) mas comercial de la region Cajamarca , a su
vez se cotizo la materia prima, pepa de pino y eucalipto y su incineracion, como también se
cotizo los precios de los aceros corrugados de diferente didmetro de acuerdo al mercado

actual para las vigas y columnas estructurales. Como se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 68

Metrado de acero en kg de vigas y columnas con concreto patron.

bEscRIpCion  Cantidad Nogc')erzas Long. 38d 12d  58d
elem. Por pieza
elemento

0.56 0.994 1.552 Total Kg
VIGA
FRONTAL 52.344
ESTRIBOS 1 30 1.43 429 - - 24.024
ACERO LONG 1 4 4.28 - - 17.120 26.570
BASTON 1 1 1.76 - 1.76 - 1.749
COLUMNA FRONTAL 73.154
ESTRIBOS 1 23 1.43 32.89 - - 18.418
ACERO LONG 1 8 3.8 - 30.4 47.181
ACERO LONG 1 2 3.8 - 7.6 - 7.554
VIGA
LATERAL 56.177
ESTRIBOS 1 34 1.33 45.22 - - 25.323
ACERO LONG 1 4 4.97 19.88 30.854
BASTON - - - - - -
COLUMNA LATERAL 78.682
ESTRIBOS 1 23 1.53 35.19 - - 19.706
ACERO LONG 1 10 3.8 - - 38 58.976
VIGA
CENTRAL f2.174
ESTRIBOS 1 39 1.43 55.77 - - 31.231
ACERO LONG 1 4 5.97 - - 23.880 37.062
BASTON 1 1 1.76 - - 1.760 2.732
BASTON 1 1 1.76 - 1.760 1.749
COLUMNA CENTRAL 83.807
ESTRIBOS 1 23 1.47 33.81 - - 18.934
ACERO LONG 1 11 3.8 - 41.8 64.874
Total (Kg) 416.938
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Metrado de acero en kg de vigas y columnas con concreto optimo con ceniza de pepa de pino

5% y eucalipto5%.

N.©
DESCRIPCIO  Cantidad ~ P2%  LON3- 38d 12d  s/8d
por Por
N elem. .
element pieza

0 056 0994 1552 Total Kg
VIGA
FRONTAL 48.914
ESTRIBOS 1 30 133 399 - - 22.344
ACERO LONG 1 4 4.28 - - 17.120 26.570
BASTON - - - - - -
COLUMNA FRONTAL 67.625
ESTRIBOS 1 23 133 3%5 - - 17.130
ACERO LONG 1 6 3.8 - - 22.800 35.386
ACERO LONG 1 4 3.8 - 15.2 - 15.1088
VIGA
LATERAL 56.1770
ESTRIBOS 1 34 1.33 452'2 - - 25.3232
ACERO LONG 1 4 4.97 - - 19.880 30.8538
BASTON - - - - - -
COLUMNA LATERAL 73.154
ESTRIBOS 1 23 1.43 3%8 - - 18.418
ACERO LONG 1 8 3.8 - - 30.400 47.181
ACERO LONG 1 2 3.8 - 7.6 - 7.554
VIGA
CENTRAL 67.858
ESTRIBOS 1 39 1.33 517'8 - - 29.047
ACERO LONG 1 4 5.97 - - 23.880 37.062
BASTON 1 1 1.76 - 1.760 - 1.749
BASTON - - - - - -
COLUMNA CENTRAL 69.951

30.1

ESTRIBOS 1 23 1.31 3 - - 16.873
ACERO LONG 1 9 3.8 - - 34.2 53.078
Total (Kg) 383.679
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Tabla 70

Metrado de concreto patrén f'c =210 kg/cm2 para vigas y columnas

N.° MEDIDAS

DESCT\{I'PC'O UNID. VECE LARG ANCH ALTUR ARE VOLUME PA'T_C'A
S o) 0 A A N

CONCRETO

ARMADO 3.142

COLMUNAS 1.719

Columna m3 1 0.4 0.4 33 016 0528

frontal

Columna m3 1 055 03 33 0165  0.545

lateral

columna m3 1 05 ; 33 0196  0.647

central

VIGAS 2.023

Viga frontal m3 1 3.96 0.3 0.5 1.188 0.594

Viga lateral m3 1 4.65 0.25 0.5 1'1562 0.581

Viga central m3 1 5.65 0.3 0.5 1.695 0.848

Tabla 71

Metrado de concreto optimo f'c=243 kg/cm2 con adicion de cenizas de pepa de pinoy
eucalipto para vigas y columnas

N© MEDIDAS
8ﬁSCR'PC' UNID. VECE LARG ANCH ALTUR ARE VOLUME PAFf_C'A
S o) o) A A N
CONCRETO
ARMADO 3.268
COLMUNAS 1.485
Columna m3 1 0.4 0.35 33 014 0462
frontal
Columna m3 1 05 03 33 015 0495
lateral
columna m3 1 0.45 - 33 016 0528
central
VIGAS 1.783
Viga frontal m3 1 3.96 0.25 0.5 0.99 0.495
Viga lateral m3 1 4.65 0.25 0.5 1'}362 0.581
Viga central m3 1 5.65 0.25 0.5 1'212 0.706
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Tabla 72

Presupuesto de acero y concreto f'c= 210Kg/cm2

Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
ESTRUCTURAS
COLUMAS
ACERO FY=4200kg/cm2 COLUMNA FRONTAL Kg 73.154 8.223  601.542
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 COLUMNA
FRONTAL m3 0.528 55121  291.039
ACERRO FY Kg/cm2 COLUMNA LATERAL Kg 78.682 8.223  647.005
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 COLUMNA
UATERAL m3 0.545 55121  300.134
ACERO FY=4200kg/cm2 COLUMNA CENTRAL Kg 83.807 8.223  689.147
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 COLUMNA
CENTRAL m3 0.647 55121  356.523
VIGAS
ACERO FY=4200kg/cm2 VIGA FRONTAL Kg 52.344 8.223  430.422
CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 VIGA FRONTAL m3 0.5940 55121 327419
ACERRO FY Kglcm2 VIGA LATERAL Kg 56.1770 8.223  461.943
CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 VIGA LATERAL m3 0.581 55121  320.391
ACERO FY=4200kg/cm2 VIGA CENTRAL Kg 72774 8.223  598.420
CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 VIGA CENTRAL m3 0.848 55121  467.150
COSTO DIRECTO 5491.13

Tabla 73 Presupuesto de acero y concreto optimo con adicion de ceniza de pepa de pinoy
eucalipto f'c= 243Kg

Descripcion Und. Metrado PrecioS/ Parcial S/
ESTRUCTURAS

COLUMAS

ACERO FY=4200kg/cm2 COLUMNA

FRONTAL Kg 67.625 8.223 556.079
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 COLUMNA

FRONTAL m3 0462 577.71 266.902
ACERRO FY Kg/cm2 COLUMNA

LATERAL Kg 73.154 8.223 601.542
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 COLUMNA

LATERAL m3 0495 577.71 285.966
ACERO FY=4200kg/cm2 COLUMNA

CENTRAL Kg 69.951 8.223 575.209
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 COLUMNA

CENTRAL m3 0.528 577.71 305.031
VIGAS

ACERO FY=4200kg/cm2 VIGA FRONTAL Kg 48.914 8.223 402.222
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CONCRETO f'c=210 kg/cm2 VIGA
FRONTAL m3 0.4950 577.71 285.966
ACERRO FY Kg/cm2 VIGA LATERAL Kg 56.1770 8.223 461.943
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 VIGA
LATERAL m3 0.581 577.71 335.794
ACERO FY=4200kg/cm2 VIGA CENTRAL Kg 67.858 8.223 558.000
CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 VIGA
CENTRAL m3 0.706 577.71 408.008
COSTO DIRECTO 5042.66
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CAPITULO IlI: RESULTADOS
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En este estudio se consideraron estandares técnicos nacionales e internacionales para
lograr un mejor desempefio y probar claramente si estos productos mejoran las propiedades
del concreto fresco y endurecido, los materiales como las cenizas de pepa de pino y eucalipto
al momento de la adicion con respecto al peso del cemento, las cuales se dosificaron en las

siguientes proporciones.

M1= Disefio patron
M2= 1%CCP+1%CPE
M3= 1%CCP+3%CPE
M4= 1%CCP+5%CPE
M5= 3%CCP+1%CPE
M6= 3%CCP+3%CPE
M7= 3%CCP+5%CPE
M8= 5%CCP+1%CPE
M9= 5%CCP+3%CPE
M10= 5%CCP+5%CPE

Resultados del Objetivo Especifico 1: Determinar el proceso de obtencién de las
cenizas de pepa de pino y eucalipto.

Tabla 74

Proceso de incineracion de las pepas de eucalipto

Descripcion

Peso de la muestra 125 kg
Temperatura en mufla 445°C +/-10°C
Temperatura de calcinacién 6 horas
Rendimiento 10.285%
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Interpretacion: Para fines practicos y de acuerdo a la capacidad del horno se

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

utilizaron cantidades de 5kg de pepa de eucalipto por bandeja metalica, obteniendo como
rendimiento un 10.285% siendo ese porcentaje en peso un valor de 514.3 gramos.

Tabla 75

Composicién quimica de las pepas de eucalipto

Compuesto Resultado (%) Método Utilizado
Oxi. de potasio, K-0 43.48

Oxi. de Calcio, CaO 24.25

Oxi. de Magnesio, MgO 17.87

Oxi. de Silicio, SIO; 8.31

Oxi. de Fosforo, P,0O3 1.91

Oxi. de Manganeso, Mno 1.31 Espectrometria de
Oxi. de Hierro, Fe,0O3 2.29 Fluorescencia de
Oxi. de Terhio, Th,0s 0.24 Rayos X
Oxi. de Rutenio, RuO; 0.16

Oxi. de Estroncio, SrO 0.08

Oxi. de Azufre, SOs 0.06

Oxi. de Zing, ZnO 0.02

Oxi. de Cobre, CuO 0.01

Interpretacion: De los resultados obtenidos del analisis Quimicos, utilizando el
método de Espectrometria de fluorescencia de Rayos X, se obtuvo como componentes
quimicos en altos porcentajes de Oxido de Potasio (K20), 43.48 %, Oxido de Calcio (Ca0),
24.25%, Oxido de magnesio, MgO, 17.87%, Oxido de Silicio (S102), 8.31%. En donde se
encontraron altos porcentajes de algunos elementos quimicos principales del cemento.

Tabla 76

Proceso de incineracion de las pepas de pino.

Descripcion

Peso de la muestra 125 kg
Temperatura en mufla 445°C +/-10°C
Temperatura de calcinacién 6 horas
Rendimiento 10.358%
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Interpretacion: Para fines practicos y de acuerdo a la capacidad del horno se
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utilizaron cantidades de 5kg de pepa de eucalipto por bandeja metalica, obteniendo como
rendimiento un 10.285% siendo ese porcentaje en peso un valor de 517.9 gramos.

Tabla 77

Composicion quimica de las pepas de pino.

Compuesto Quimico Resultado % Método Utilizado

Oxi. de potasio, K,O 43.62

Oxi. de calcio, CaO 25.13

Oxi. de magnesio, MgO 21.93

Oxi. de silicio, SiO; 5.03

Oxi. de fosforo, P20z 1.95

Oxi. de manganeso, MnO 131 . .
] ] 0.36 Espectrometria de Fluorescencia de

Oxi. de hierro, Fe,0O3 . Rayos X

Oxi. de terbio: Th,O 0.28

Oxi. de rutenio, RuO; 0.20

Oxi. de estroncio, SrO 0.09

Oxi. de azufre, SO; 0.07

Oxi. de zinc, ZnO 0.02

Oxi. de cobre, CuO 0.01

Interpretacion: De los resultados que se obtuvieron del analisis de Composicion
Quimica, Utilizando el método de Espectrometria de fluorescencia de Rayos X, se registra la
composicién quimica de las pepas de pino, teniendo como componentes en altos porcentajes
de Oxido de Potasio (K20), 43.62 %, Oxido de Calcio (CaO), 25.13%, Oxido de magnesio,
MgO, 21.93%, Oxido de Silicio (S102), 5.031%. En donde se encontraron altos porcentajes
de algunos elementos quimicos principales del cemento.

Resultados del Objetivo Especifico 2: Determinar las propiedades fisicas del
concreto convencional con adicion parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de

1%, 3% y 5% para el disefio de vigas y columnas. Cajamarca — 2023.
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Hipotesis especifica 2

Hipdtesis Nula (Ho): La trabajabilidad y temperatura del concreto convencional con
adicion parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% para el disefio
de vigas y columnas, no son significativamente mas trabajables que un concreto

convencional, Cajamarca — 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): La trabajabilidad y temperatura del concreto convencional
con adicién parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% para el
disefio de vigas y columnas, son significativamente mas trabajables que un concreto

convencional, Cajamarca — 2023.
Estadistico de Prueba

Las variables de rendimiento y respuesta de temperatura son cuantitativas, y también
tenemos dos variables independientes Ilamadas tipo de disefio y tiempo, que son factores
categoricos ordinales. Lo que queremos probar es si los factores tienen un efecto
significativo. Con una variable de respuesta, se enfrenta a un analisis de disefio de varianza
de dos factores, Por lo tanto, para probar la hipétesis, utilizamos un ANOVA de dos factores
y una prueba post hoc de Bonferroni para determinar qué disefio tiene el mejor efecto sobre la

operabilidad y la temperatura.
Consideraciones de las pruebas:

Se permite un valor de significancia de 0,05, que es el error mas grande que se puede
tolerar en cualquier prueba. Si el valor de significancia de la prueba es mayor que el valor de

significancia previsto, se acepta la hipotesis nula.
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Analisis inferencial para la trabajabilidad y temperatura en el tiempo:

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la trabajabilidad y temperatura de los

ensayos en el laboratorio.
Tablas de resultados de los ensayos:

Tabla 78

Resultados de temperatura disefio patron

HORA
IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO

DISENO ‘ :
CONVENCIONAL  200AM 26.0°C
DISENO ' )
CONVENCIONAL  215AM 25.5°C
DISENO _ )
CONVENCIONAL  230AM 245°C
DISENO _ .
CONVENCIONAL 242 AM 24.0°C
DISENO 10:00 AM 235°C

CONVENCIONAL

Tabla 79

Resultados de temperatura Patrén + 1% CPE + 1% CPP

) HORA
IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. . .
DE PING 9:15 AM 26.0 °C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. . .
DE PING 9:30 AM 25.0 °C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. . .
DE PINO 9:45 AM 24.5°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. _ .
DE PINO 10:00 AM 23.5°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. _ .
DE PING 10:15 AM 23.0 °C
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Tabla 80

Resultados de temperatura Patrén + 1% CPE + 3% CPP

) HORA

IDENTIFICACION DE ~ TEMPERATURA
ENSAYO

B:ESEIITI\]OOl% CP.DEEUCALIPTO+3%CP. gac o\, 25 5 oC

B:ESEI'?\I%l% C.P.DEEUCALIPTO+3% CP. g0 an 24.0°C

BIESE:?\l%l% CP.DEEUCALIPTO 3% CP. ;oo iy 235 °C

glEsEﬁl\l%l% C.P.DE EUCALIPTO+3% CP. 1000 A\, 90 5 oC

B:ESEIITI\]OOl% CP.DEEUCALIPTO 3% CP. 1oac oy 290 °C

Tabla 81

Resultados de temperatura Patrén + 1% CPE + 5% CPP

, HORA
IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. . .
DE PINO 9:55 AM 26.5°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .
DE PINO 10:10 AM 26.0°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .
DE PINO 10:25 AM 255°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .
DE PINO 10:40 AM 245°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .
DE PINO 10:55 AM 24.0°C
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Tabla 82

Resultados de temperatura Patron + 3% CPE + 1% CPP

] HORA
IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO
BlESEII?\I%s% C.P. DEEUCALIPTO+1% C.P. | e A 25 0 °C
BlESEII?\I%s% C.P. DEEUCALIPTO+1% C.P. 1 .00 Ay 245 °C
BlESEII?\I%s% C.P. DEEUCALIPTO+1% C.P. 1. /c apg 240 °C
BlESEII?\I%s% C.P. DEEUCALIPTO+1% C.P. 11,00 A 240 °C
BlESEII?\I%s% C.P. DEEUCALIPTO+1%C.P.  11.1c A 235 °C
Tabla 83

Resultados de temperatura Patron + 3% CPE + 3% CPP

HORA
IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO +3% CP. .. .
DE PINO 10:35 AM 26.0 °C
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO +3% CP. .. .
DE PINO 10:50 AM 25.5°C
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO +3% CP. .. .
DE PINO 11:05 AM 25.5°C
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO +3% CP. .. .
DE PING 11:20 AM 25.0 °C
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO +3% CP. .. .
DE PING 11:35 AM 24.5°C
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Tabla 84

Resultados de temperatura Patron + 3% CPE + 5% CPP

] HORA

IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO

BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO +5% C.P. | (.cc ap, 250 °C
BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO +5% C.P. 1110 A 205 °C
BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO +5% C.P. 11.oc o 240 °C
BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO +5% C.P. 11,40 A 235 °C
BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO +5% C.P. 11.cc o 3.0 °C

Tabla 85

Resultados de temperatura Patron + 5% CPE + 1% CPP

) HORA

IDENTIFICACION DE TEMPERATURA
ENSAYO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% ) o
C.P. DE PINO 11:15 AM 26.5°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% ) o
C.P. DE PINO 11:30 AM 26.0 °C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% ) o
C.P. DE PINO 11:45 AM 25.5°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% ] o
C.P. DE PINO 12:00 PM 25.5°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% ] o
C.P. DE PINO 12:15 PM 25.0 °C
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Tabla 86

Resultados de Patron + 5% CPE + 3% CPP

HORA
IDENTIFICACION DE TEMPERATURA
ENSAYO
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO . o
+ 3% C.P. DE PINO 11:35 AM 26.0°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO . o
+ 3% C.P. DE PINO 11:50 AM 26.0°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO . o
+ 3% C.P. DE PINO 12:05PM 255°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO . o
+ 3% C.P. DE PINO 12:20PM 25.0°C
N 0
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO 12:35 PM 245 °C

+ 3% C.P. DE PINO

Tabla 87
Resultados de temperatura Patrén + 5% CPE + 5% CPP

, HORA

IDENTIFICACION DE  TEMPERATURA
ENSAYO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .. .
DE PING 11:55 AM 255°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .. .
DE PING 12:10 PM 25.0°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .. .
DE PING 12:25 PM 245°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .. .
DE PING 12:40 PM 24.0°C
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +5% C.P. .. .
DE PING 12:55 PM 235°C
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Tabla 88

Resultados de trabajabilidad de disefio patrén

HORA

IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO

DISENO .
CONVENCIONAL  1000AM 3172
DISENO _
CONVENCIONAL  10:15AM - 3172
DISENO _ )
CONVENCIONAL 10:30 AM 3
DISENO _ )
CONVENCIONAL  1045AM 3
DISENO

CONVENCIONAL  IL:00AM  21/2"

Tabla 89
Resultados de trabajabilidad Patrén + 1% CPE + 1% CPP

, HORA
IDENTIFICACION DE  SLUMP
ENSAYO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. . .
DE PING 9:20AM 4
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. .
DE PINO 9:35AM 3172
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. .
DE PINO 9:50 AM  31/2
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P.
DE PINO 10:05AM 31/
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. .
DE PING 1020AM 3
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Tabla 90
Resultados de trabajabilidad Patron + 1% CPE + 3% CPP

HORA
IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

9:40 AM 312"

9:55 AM 312"

10:10 AM 3"

10:25 AM 3"

10:40 AM 3"

Tabla 91
Resultados de trabajabilidad Patrén + 1% CPE + 5% CPP

, HORA
IDENTIFICACION DE  SLUMP
ENSAYO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

10:00 AM 3 1/2™

10:15AM 3 1/2™

10:30 AM  31/2™

10:45 AM 3"

11:00 AM 3"
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Tabla 92

Resultados de trabajabilidad Patron + 3% CPE+ 1% CPP

] HORA

IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO

BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO+1% C.P. 1 0 A 4
BlEsglr?\l%e,% C.P. DEEUCALIPTO +1% C.P. 1 .0c Ay 4
BlEsglr?\l%e,% C.P.DEEUCALIPTO+1%CP. | 0co Ay 31/2m
BlEsglr?\l%e,% C.P.DEEUCALIPTO+1%CP. | .00 Ay 3 1/2m
BlEsglr?\l%e,% C.P.DEEUCALIPTO+1%CP. 1100 Ay 31/2m

Tabla 93

Resultados de trabajabilidad Patron + 3% CPE + 3% CPP

HORA
IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO

DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. ) "
DE PINO 10:40 AM 4
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. )
DE PINO 10:55 AM 3172
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. )
DE PINO 11:10 AM 3172
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. ) "
DE PINO 11:25 AM 3
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. ) "
DE PINO 11:40 AM 3

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 156



“PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE

DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA -2023
Tabla 94

Resultados de trabajabilidad Patron + 3% CPE + 5% CPP

HORA
IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO

DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5%
C.P. DE PINO

11:00 AM 3 1/2™

11:15 AM 3"

11:30 AM 3"

11:45 AM 21/2"

12:00 PM 21/2"

Tabla 95
Resultados de trabajabilidad Patrén + 5% CPE + 1% CPP

, HORA

IDENTIFICACION DE  SLUMP
ENSAYO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. .. .
DE PING 11:20AM 4
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. ..
DE PINO 11:35AM  31/2
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. ..
DE PINO 1150 AM  31/2
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. .
DE PINO 12:05PM  31/2
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO +1% C.P. . .
DE PING 1220PM 3
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Tabla 96

Resultados de trabajabilidad Patron + 5% CPE + 3% CPP

HORA
IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.
DE PINO

11:40 AM 312

11:55 AM 312

12:10 PM 312

12:25 PM 3"

12:40 PM 3"

Tabla 97
Resultados de trabajabilidad Patrén + 5% CPE + 5% CPP

) HORA
IDENTIFICACION DE SLUMP
ENSAYO
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% . "
C.P. DEPINO 12:00PM 4
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% . "
C.P. DEPINO 12:15PM 4
N 0 0
glgEé\lé)PSIﬁg,.P. DE EUCALIPTO + 5% 12:30 PM 3 1/2""
N 0 0
glgEé\lé)PSIﬁg,.P. DE EUCALIPTO + 5% 12:45 PM 3 1/2""
N 0 0
glgEé\lé)PSIﬁg,.P. DE EUCALIPTO + 5% 1:00 PM 3 1/2""
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DEL NORTE

Prueba de ANOVA de dos factores para la temperatura

Tabla 98

Pruebas de efectos inter - sujetos

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Pruebas de efectos inter - sujetos

Variable dependiente: TEMPERATURA

Origen

Modelo corregido
Interseccion
VAR_DISENO
VAR_TIEMPO
VAR_DISENO *
VAR_TIEMPO
Error

Total

Total corregido

Tipo 111 de suma
de cuadrados
110,000?
61009,000
45,200
57,300
7,500

1,000
61120,000
111,000

a. R al cuadrado = ,991 (R al cuadrado ajustada = ,982)

gl
49

36

50
100
99

Media cuadratica
2,245
61009,000
5,022
14,325
,208

,020

F Sig.
112,245 ,000
3050450,000 ,000
251,111 ,000
716,250 ,000
10,417 ,000

En los resultados, podemos ver que el valor de la firma del modelo es igual a 0,000 y

menor que 0,05. Por tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se adopta la hipétesis del

investigador de que existe una diferencia de temperatura significativa, ademas, dado que el

valor de la firma de la prueba es inferior a 0,05, podemos ver que la interaccion y los efectos

individuales de los dos factores son significativos. Ahora utilizamos la prueba post hoc de

Bonferroni para determinar donde residen estas diferencias significativas.
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Tabla 99

Efecto de los tratamientos

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y

COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TEMPERATURA

Bonferroni

() FACTORESO  (J) FACTORES O

TRATAMIENTOS  TRATAMIENTOS

Disefio Patron Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,020.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Diferencia de

medias (I-J) Desv. Error Sig.

,3000" ,06325 ,001
1,2000" ,06325 ,000
-,6000" ,06325 ,000

,5000" ,06325 ,000
-,6000" ,06325 ,000

,7000" ,06325 ,000
-1,0000" ,06325 ,000
-,7000" ,06325 ,000

,2000 ,06325 ,120

Intervalo de confianza al

95%

Limite Limite
inferior superior
,0811 ,5189
,9811 1,4189
-,8189 -,3811
,2811 ,7189
-,8189 -,3811
4811 ,9189
-1,2189 -, 7811
-,9189 -,4811
-,0189 ,4189

La prueba de Bonferroni para el efecto del disefio muestra que el disefio estandar tiene

una diferencia de temperatura significativa en comparacion con el disefio con un valor sig de

0,05 o menos, por otro lado los disefios en la cual su diferencia de medias (I-J) es negativa,

sus temperaturas medias seran significativamente mayores que el disefio patron, caso

contrario seran significativamente menores, por tanto, podemos concluir en base a nuestra

muestra que, la media de la temperatura aumentara significativamente con respecto al disefio

patrén en los disefios 3, 5, 7y 8, y disminuye en los disefios 1, 2, 4 y 6, mientras que con el

disefio 9 no tiene diferencias significativas con el disefio patron.
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Tabla 100

Efecto de los tiempos

Comparaciones multiples
Variable dependiente: TEMPERATURA

Bonferroni
Intervalo de confianza al
95%

() TIEMPO DE (J) TIEMPO DE Diferencia de Limite Limite
MEDICION MEDICION medias (1-J) Desv. Error Sig. inferior superior

Inicial t=0 t =30 min ,6000" ,04472 ,000 ,4687 , 71313
t =60 min 1,1000" ,04472 ,000 ,9687 1,2313

t =90 min 1,6500" ,04472 ,000 1,5187 1,7813

t =120 min 2,1500" ,04472 ,000 2,0187 2,2813

t =30 min Inicial t=0 -,6000" ,04472 ,000 -,7313 -,4687

t =60 min ,5000" ,04472 ,000 ,3687 ,6313

t =90 min 1,0500" ,04472 ,000 ,9187 1,1813

t =120 min 1,5500" ,04472 ,000 1,4187 1,6813

t =60 min Inicial t=0 -1,1000" ,04472 ,000 -1,2313 -,9687
t =30 min -,5000" ,04472 ,000 -,6313 -,3687

t=90 min ,5500" ,04472 ,000 ,4187 ,6813

t =120 min 1,0500" ,04472 ,000 ,9187 1,1813

t =90 min Inicial t=0 -1,6500" ,04472 ,000 -1,7813 -1,5187
t =30 min -1,0500" ,04472 ,000 -1,1813 -,9187

t = 60 min -,5500" ,04472 ,000 -,6813 -,4187

t =120 min ,5000" ,04472 ,000 ,3687 ,6313

t =120 min Inicial t=0 -2,1500" ,04472 ,000 -2,2813 -2,0187
t =30 min -1,5500" ,04472 ,000 -1,6813 -1,4187

t =60 min -1,0500" ,04472 ,000 -1,1813 -,9187

t=90 min -,5000" ,04472 ,000 -,6313 -,3687

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,020.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Los resultados para el componente de tiempo también muestran que, si hay una
diferencia significativa en la temperatura a lo largo del tiempo desde el tiempo inicial, el
valor sig de la prueba es inferior a 0,05. La diferencia entre las medias es positiva. Esto
significa que con el tiempo la temperatura del disefio estandar sera mayor que la de otros

disefios.
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Efecto de la interaccion

Figura 71

Medidas de temperatura

Medias marginales estimadas de TEMPERATURA

2700 FACTORES O
' TRATAMIENTOS
Disefio Patrdn

Disefio 1: 1% de CPE+1%
CFP

Disefio 2: 1% de CPE+3%
CPP

Disefio 3: 1% de CPE+5%
CPP

Disefio 4: 3% de CPE+1%
CPP

Disefio 5: 3% de CPE+3%
CPP

Disefio 6: 1% de CPE+5%
CPP

— - ___ Disefio 7: 5% de CPE+1%
~e N T~ CPP
. Disefio 8; 5% de CPE+3%
CPP
23,00 -

™. ___ Disefio 9: 5% de CPE+5%
CPP

26,00

25,00

24,00

Medias marginales estimadas

22,00 ~—

Inicial t=0 t=230 min t=60min t =90 min t=120 min

TIEMPO DE MEDICION

Del gréafico de interactividad de los dos factores disefios y tiempo y de los resultados
de las pruebas de Bonferroni, podemos concluir en base a nuestra muestra y con un valor de
significancia del 5% que, existe un aumento significativo en la media de la temperatura con
respecto al disefio patrén a medida que pasa el tiempo para las graficas que estan por encima
del disefio patron, las cuales son al afiadir porcentajes del 1% de CPE + 5% de CPP, 3% de
CPE + 3% de CPP, 5% de CPE + 1% de CPP y 5% de CPE + 3% de CPP, y las temperaturas
disminuiran significativamente al afiadir 1% de CPE + 1% de CPP, 1% de CPE + 3% de CPP,
3% de CPE + 1% de CPP y 3% de CPE + 5% de CPP para el disefio de vigas y columnas,

Cajamarca — 2023.
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Prueba de ANOVA de dos factores para la temperatura
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Tabla 101

Pruebas de efectos inter - sujetos

Pruebas de efectos inter - sujetos
Variable dependiente:  TRABAJABILIDAD SLUMP

Tipo 111 de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Modelo corregido 15,0402 49 ,307 61,388 ,000
Interseccion 1128,960 1 1128,960 225792,000 ,000
VAR_DISENO 5,840 9 ,649 129,778 ,000
VAR_TIEMPO 7,240 4 1,810 362,000 ,000
VAR_DISENO * 1,960 36 ,054 10,889 ,000
VAR_TIEMPO

Error ,250 50 ,005

Total 1144,250 100

Total corregido 15,290 99

a. R al cuadrado = ,984 (R al cuadrado ajustada = ,968)

De los resultados, podemos ver que el valor de la firma del modelo es igual a 0,000 y
menor que 0,05. Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis del
investigador de que existe una diferencia significativa en la empleabilidad. Ademas, podemos
ver que los valores de la prueba de signos de ambos factores son inferiores a 0,05, lo que
indica que existe un efecto significativo tanto individualmente como en la interaccion entre
los dos factores. Ahora utilizamos la prueba post hoc de Bonferroni para determinar donde

residen estas diferencias significativas.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 163



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Prueba Post Hoc de Bonferroni

Efecto de los tratamientos

Tabla 102

Comparaciones maltiples

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Variable dependiente:  TRABAJABILIDAD SLUM

Comparaciones multiples

Bonferroni
() FACTORES O
TRATAMIENTOS

Disefio Patron

(J) FACTORES O
TRATAMIENTOS

Disefio 1: 1% de
CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de
CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 4: 3% de
CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de
CPE+3%CPP
Disefo 6: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de
CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de
CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de
CPE+5%CPP

Se basa en las medias observadas.

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior ~ Limite superior
-,4000" ,03162 ,000 -,5094 -,2906
-,1000 ,03162 ,120 -,2094 ,0094
-,2000" ,03162 ,000 -,3094 -,0906
-,6000" ,03162 ,000 -,7094 -,4906
-,3000" ,03162 ,000 -,4094 -,1906
,2000" ,03162 ,000 ,0906 ,3094
-,4000" ,03162 ,000 -,5094 -,2906
-,2000" ,03162 ,000 -,3094 -,0906
-,6000" ,03162 ,000 -,7094 -,4906

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,005.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Como resultado de la prueba de Bonferroni para el efecto de la estructura, se puede

observar que cuando el valor sig es menor que 0.05, el desempefio del disefio estandar es

significativamente diferente al de la estructura, por otro lado los disefios en la cual su

diferencia de medias (I-J) es negativa, sus trabajabilidades medias seran significativamente

mayores que el disefio patrén, caso contrario seran significativamente menores, por tanto,
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podemos concluir en base a nuestra muestra que, la media de la trabajabilidad aumentara

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

significativamente con respecto al disefio patron en los disefios 1, 3,4,5,7,8y 9,y
disminuye significativamente con el disefio 6, mientras que con el disefio 2 no existe

diferencias significativas.
Efecto de los tiempos

Tabla 103

Comparaciones maltiples

Comparaciones multiples
Variable dependiente:  TRABAJABILIDAD SLUM

Bonferroni
Intervalo de confianza al
95%
() TIEMPO DE (J) TIEMPO DE Diferencia de Limite Limite
MEDICION MEDICION medias (1-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Inicial t=0 t =30 min ,2000" ,02236 ,000 ,1343 ,2657
t =60 min ,4000" ,02236 ,000 ,3343 ,4657
t =90 min ,6000" ,02236 ,000 ,5343 ,6657
t =120 min ,7500" ,02236 ,000 ,6843 ,8157
t =30 min Inicial t=0 -,2000" ,02236 ,000 -,2657 -,1343
t =60 min ,2000" ,02236 ,000 ,1343 ,2657
t =90 min ,4000" ,02236 ,000 ,3343 ,4657
t =120 min ,5500" ,02236 ,000 ,4843 ,6157
t =60 min Inicial t=0 -,4000" ,02236 ,000 -,4657 -,3343
t =30 min -,2000" ,02236 ,000 -,2657 -,1343
t =90 min ,2000" ,02236 ,000 ,1343 ,2657
t =120 min ,3500" ,02236 ,000 ,2843 ,4157
t =90 min Inicial t=0 -,6000" ,02236 ,000 -,6657 -,5343
t =30 min -,4000" ,02236 ,000 -,4657 -,3343
t =60 min -,2000" ,02236 ,000 -,2657 -,1343
t =120 min ,1500" ,02236 ,000 ,0843 2157
t =120 min Inicial t=0 -,7500" ,02236 ,000 -,8157 -,6843
t =30 min -,5500" ,02236 ,000 -,6157 -,4843
t =60 min -,3500" ,02236 ,000 -,4157 -,2843
t=90 min -,1500" ,02236 ,000 -,2157 -,0843

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,005.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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Si se comparan los resultados del elemento de tiempo con el tiempo inicial y hay una

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

diferencia significativa en la trabajabilidad a lo largo del tiempo, el valor de la firma de la
prueba es inferior a 0,05, por lo que también se pueden hacer las siguientes observaciones: La
diferencia es positiva en promedio. Esto significa que con el tiempo el disefio estandar
funciona mejor que otros disefios.

Efecto de la interaccion

Figura 72
Medidas de trabajabilidad

Medias marginales estimadas de TRABAJABILIDAD SLUM

400 : FACTORES O
TRATAMIENTOS
Disefio Patrdn
380 Disefio 1: 1% de CPE+1%
@ CPP
Bz Disefio 2: 1% de CPE+3%
© 360 CPP
E % Disefio 3: 1% de CPE+5%
® CPP
© 54 Disefio 4; 3% de CPE+1%
o CPP
® Disefio &: 3% de CPE+3%
£ 320 CPP
= Disefia B: 1% de CPE+5%
g CPP
@ 300 — ") ___Disefio 7: 5% de CPE+1%
8 CPP
T Disefio 8: 5% de CPE+3%
% 2,80 CPP
' __ Disefio: 5% de CPE+5%
CPP
260

Inicial t=0 t=230min t=860 min t=90 min t=120 min
TIEMPO DE MEDICION

Del gréafico de interactividad de los dos factores disefios y tiempo y de los resultados
de las pruebas de Bonferroni, podemos concluir en base a nuestra muestra y con un valor de
significancia del 5% que, existe un aumento significativo en la media de la trabajabilidad con
respecto al disefio patrén a medida que pasa el tiempo para las graficas que estan por encima
del disefio patron, las cuales son al afiadir porcentajes del 1% de CPE + 1% de CPP, 1% de
CPE + 5% de CPP, 3% de CPE + 1% de CPP, 3% de CPE + 3% de CPP, 5% de CPE + 1%

de CPP, 5% de CPE + 3% de CPP y 5% de CPE + 5% de CPP, y la trabajabilidad disminuira
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significativamente al afiadir 1% de CPE + 5% de CPP, para el disefio de vigas y columnas,
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Cajamarca — 2023.

Resultados del Objetivo Especifico 3: Determinar las propiedades mecanicas del
concreto tradicional con adicion parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacién de 1%,
3% y 5% para el disefio de vigas y columnas. Cajamarca — 2023.

Hipotesis especifica 3

Hipdtesis Nula (Ho): Las propiedades mecéanicas de compresion, flexion y abrasion
del concreto tradicional con adicién parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacién de

1%, 3% y 5% no son Optimas para el disefio de vigas y columnas, Cajamarca — 2023.

Hipdtesis Alterna (Ha): Las propiedades mecanicas de compresion, flexion y
abrasion del concreto tradicional con adicion parcial de cenizas de pino y eucalipto en
combinacion de 1%, 3% y 5% son éptimas para el disefio de vigas y columnas, Cajamarca —

2023.

Estadistico de Prueba por aplicar

Aplicaremos la prueba estadistica ANOVA de un factor, debido a que las variables
respuestas o dependientes de la compresidn, flexion y abrasion son cuantitativas, Ademas, las
variables independientes llamadas factores pertenecen al tipo ordinal categorico y representan
un tipo de disefio de 9 pasos. Finalmente, nos gustaria comparar la importancia de las
herramientas de disefio experimental con el disefio general.

Finalmente, en caso se pruebe la hipotesis del investigador, se aplicara la prueba
paramétrica post hoc de Tukey o de Duncan para determinar que disefio o disefios son los que

tuvieron cambios significativos.
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Requisitos para el ANOVA de un factor

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Debido a que la muestra es pequefia, el supuesto de normalidad se prueba mediante la
prueba de Shapiro-Wilk y el supuesto de homogeneidad (varianzas iguales) se prueba
mediante la prueba de Levene.

Si no se cumple el supuesto de normalidad, se utiliza la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis en lugar del ANOVA paramétrico unidireccional.

Si no se cumple el supuesto de varianzas iguales, se utiliza la prueba T3 no
paramétrica de Dunnett en lugar de las pruebas de rango paramétricas post hoc de Tukey o
Duncan.

Las hipdtesis y los resultados de las pruebas de hipdtesis se realizaron utilizando el
programa estadistico SPSS v.26.

Regla de decision.

Para todas las pruebas se acepta un valor de significancia de 0,05, que es el error
maximo aceptable, y si el valor de significancia de la prueba es mayor que el valor de
significancia previsto, se acepta la hip6tesis nula.

Si Sig > 0.05 - aceptamos la hip6tesis nula Ho, caso contrario aceptamos la hipétesis
alterna Ha

Analisis inferencial para la resistencia a la compresion, flexion y abrasion:

En las tablas siguientes se muestra los resultados del laboratorio sobre la muestra de

los ensayos para la compresion, flexion y abrasion.
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RESULTADOS DE COMPRESION

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Tabla 104

Resultados de resistencia a compresion a 7 dias

e FECHA CARGA RESISTENCIA
MUESTRA
UES PROBETA MOLDEO ROTURA KN.  Kglcm?2 ;EJ/?;?{Z Prom. %

PATRON  Prob-01  24-07-23  31-07-23 29530  162.74
F'C210 Prob-02  24-07-23  31-07-23  290.60  156.01  159.50 75.67
Kg/cm2 Prob-03  24-07-23  31-07-23 29370  159.75

Prob-10  25-07-23  01-08-23  291.60  162.83

1% %F;Fgl% Prob-11  25-07-23  01-08-23 29420  160.02  162.47 77.33
Prob-12  25-07-23  01-08-23  290.80  164.56
Prob-19  25-07-23  01-08-23  308.70  165.73

1% CPP+3%
"Cpg | Prob-20 250723  01-08-23 31020  168.72  166.08 79.00
Prob-21  25-07-23  01-08-23 30510  163.80
10 Cppsgy,  PTOD-28 250723 010823 30950  170.56

CPE Prob - 29 25-07-23 01-08-23 307.80 171.88 171.13 81.33
Prob - 30 25-07-23 01-08-23 310.20 170.95
Prob - 37 25-07-23 01-08-23 304.20 169.87

3% CPP+1%
0 CPE °  Prob-38 25-07-23 01-08-23 306.10 164.34 166.32 79.00
Prob - 39 25-07-23 01-08-23 302.90 164.75
3% CPP+3% Prob - 46 25-07-23 01-08-23 311.20 169.26

CPE Prob - 47 25-07-23 01-08-23 307.50 174.01 171.05 81.67
Prob - 48 25-07-23 01-08-23 312.30 169.86
Prob - 55 25-07-23 01-08-23 322.50 175.41

3% CPP+5%
° CPE ° Prob-56  25-07-23  01-08-23  325.80 17721  176.99 84.33
Prob-57  25-07-23  01-08-23 31520  178.37
500 Cppago, PTOD-64  25:07-23 010823 307.10 17149

CPE Prob - 65 25-07-23 01-08-23 314.60 171.11 169.95 81.00
Prob - 66 25-07-23 01-08-23 311.50 167.23
Prob - 73 25-07-23 01-08-23 313.60 177.46

5% CPP+3Y%
°CPE ° Prob-74  25-07-23  01-08-23 31620 17893 17653 84.00
Prob-75  25-07-23  01-08-23  322.60  173.19
Prob-82  25-07-23  01-08-23 32490  181.43
5% CPP+5%

CPE Prob - 83 25-07-23 01-08-23 332.70 180.96 180.75 86.00
Prob - 84 25-07-23 01-08-23 326.40 179.88
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Tabla 105

Resultados de resistencia a compresion a 14 dias

- FECHA CARGA RESISTENCIA
MUESTRA
UES PROBETA MOLDEO ROTURA KN. Kg/cm? rfg;/?;mé Prom. %

PATRON  Prob-04  24-07-23  07-08-23  363.80  200.49
F'C210 Prob-05  24-07-23  07-08-23 37050 20418  203.59 96.67
Kg/em2 Prob-06  24-07-23  07-08-23 36420  206.10
Prob-13  25-07-23  08-08-23 36570  201.53
1% %F;Féﬂ% Prob-14  25-07-23  08-08-23 37690 202.35  203.51 96.67
Prob-15  25-07-23  08-08-23 36520  206.66
Prob-22  25-07-23  08-08-23 37260  202.66

1% CPP+3%
"Cpg . Prob-23  25:07-23  08-08-23  369.20 20892  207.76 99.00
Prob-24  25-07-23  08-08-23 37410  211.70
10 Cppagy, PTOP-31  25:07-23  08-08-23 37510  209.46

CPE Prob - 32 25-07-23 08-08-23 383.30 208.48 209.01 99.67
Prob - 33 25-07-23 08-08-23 379.40 209.08
Prob - 40 25-07-23 08-08-23 368.40 208.47

3% CPP+1%
0 CPE °  Prob-41 25-07-23 08-08-23 373.60 208.62 207.92 98.67
Prob - 42 25-07-23 08-08-23 370.10 206.67
3% CPP+3% Prob - 49 25-07-23 08-08-23 386.10 212.78

CPE Prob - 50 25-07-23 08-08-23 390.50 212.40 211.05 100.33
Prob - 51 25-07-23 08-08-23 387.40 207.98
Prob - 58 25-07-23 08-08-23 396.10 218.29

3% CPP+5%
" Cpg | Prob-59  25-07-23  08-08-23 38850  219.85 21835 104.00
Prob-60  25-07-23  08-08-23  393.60  216.91
500 Cppalo, PTOD-67  25:07-23  0808-23 37580 21266

CPE Prob - 68 25-07-23 08-08-23 385.30 209.57 211.27 100.67
Prob - 69 25-07-23 08-08-23 378.90 211.58
Prob - 76 25-07-23 08-08-23 396.10 221.19

5% CPP+3%
0 CPE ° Prob-77 25-07-23 08-08-23 388.70 217.06 219.70 104.33
Prob - 78 25-07-23 08-08-23 390.30 220.86
Prob - 85 25-07-23 08-08-23 392.60 222.17
5% CPP+5%

CPE Prob - 86 25-07-23 08-08-23 389.40 220.36 219.74 104.67
Prob - 87 25-07-23 08-08-23 398.40 216.69
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Tabla 106

Resultados de resistencia a compresion a 28 dias

- FECHA CARGA RESISTENCIA
MUESTRA
UES PROBETA MOLDEO ROTURA KN.  Kg/cm? ;EJ/?;?{Z Prom. %

PATRON  Prob-07  24-07-23  21-08-23  392.60  222.17
F'C 210 Prob-08  24-07-23  21-08-23 40510 22034  222.25 106.00
Kg/cm2 Prob-09  24-07-23  21-08-23  412.30  224.25
Prob-16  25-07-23  22-08-23  398.10  225.28
1% %F;Féﬂ% Prob-17  25-07-23  22-08-23  408.60 22224  224.66 107.00
Prob-18  25-07-23  22-08-23  400.20  226.47
Prob-25  25-07-23  22-08-23 41920  225.06

1% CPP+3%
CCpg | Prob-26  25-07-23  22-08-23 42050 22575  226.59 108.00
Prob-27  25-07-23  22-08-23 41000  228.95
10 Cppagy,  PTOD-34 250723 22:08-23 41690  232.80

CPE Prob - 35 25-07-23 22-08-23 413.60 227.93 231.22 110.33
Prob - 36 25-07-23 22-08-23 411.60 232.92
Prob - 43 25-07-23 22-08-23 414.20 228.26

3% CPP+1%
Cpg | Prob-44  25:07-23  22:08-23 41070  226.33  228.37 109.00
Prob-45  25-07-23  22-08-23 41830  230.52
a0 cppeay, PTOP-52 250723 22:0823 42360  230.40

CPE Prob - 53 25-07-23 22-08-23 421.90 232,51 232.45 111.00
Prob - 54 25-07-23 22-08-23 414.30 234.45
Prob - 61 25-07-23 22-08-23 429.50 243.05

3% CPP+5%
CCpp | Prob-62  25-07-23  22-08-23 42500 24050  240.58 114.67
Prob-63  25-07-23  22-08-23 43220  238.18
500 cpps1y, PTOD-70  25:07-23  22:08-23 42620  234.87

CPE Prob - 71 25-07-23 22-08-23 419.80 231.35 232.20 110.67
Prob - 72 25-07-23 22-08-23 429.10 230.37
Prob - 79 25-07-23 22-08-23 442.30 237.46

5% CPP+3%
0 CPE °  Prob-80 25-07-23 22-08-23 450.10 241.64 240.88 114.67
Prob - 81 25-07-23 22-08-23 441.90 243.53
Prob - 88 25-07-23 22-08-23 442.90 240.90
5% CPP+5%

CPE Prob - 89 25-07-23 22-08-23 438.60 241.90 242.57 115.67
Prob - 90 25-07-23 22-08-23 440.00 244.92
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Tabla 107

Resultados de resistencia a compresion a 7 dias

Promedio de %

Etiquetas de fila Alcanzado
Convencional 75.67
1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 77.33
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 79.00
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 81.33
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 79.00
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 81.67
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 84.33
5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 81.00
5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 84.00
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 86.00
Tabla 108

Resultados de resistencia a compresion a 14 dias

Promedio de %

Etiquetas de fila Alcanzado
Convencional 96.67
1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 96.67
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 99.00
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 99.67
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 98.67
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 100.33
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 104.00
5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 100.67
5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 104.33
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 104.67
Tabla 109

Resultados de resistencia a compresion a 28 dias

Promedio de %

Etiquetas de fila Alcanzado

Convencional 106.00
1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 107.00
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 108.00
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 110.33
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 109.00
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 111.00
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 114.67
5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 110.67
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5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 114.67
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 115.67

RESULTADOS DE FLEXION

Tabla 110

Resultados de resistencia a flexion a 28 dias

FECHA CARGA RESISTENCIA
NO
MUESTRA
PROBETA MOLDEO ROTURA KN, Kglem? 2rO™  prom.os
Kg/cm2
PATRON Vig - 01 24-07-23 21-08-23 11.80 25.94
F'C210 Vig - 02 24-07-23  21-08-23 11.30 25.88  26.14 12.33
Kg/cm2 Vig - 03 24-07-23  21-08-23 12.40 26.60
Vig - 04 25-07-23  22-08-23 11.70 26.23
0 +10 A
1% gFF,’Ff’E”’ Vig-05  25.07-23  22-08-23 12.10 2625 2588  12.00
Vig - 06 25-07-23  22-08-23 11.20 25.17
1% CPP+3% Vig - 07 25-07-23  22-08-23 12.20 26.39
CPPE Vig-08  25-07-23  22-08-23 11.70 2698 2657 13.00
Vig - 09 25-07-23  22-08-23 12.20 26.34
Vig - 10 25-07-23  22-08-23 12.80 28.19
0 0,
1% ggggwo Vig - 11 25-07-23  22-08-23 11.9 2757  27.76 13.00
Vig - 12 25-07-23  22-08-23 12.60 2751
Vig - 13 25-07-23  22-08-23 11.20 26.37
0, +10
3% gFf’FfE”’ Vig - 14 25-07-23  22-08-23 12.00 2598  26.50 12.67
Vig - 15 25-07-23  22-08-23 11.50 27.15
Vig - 16 25-07-23  22-08-23 12.40 29.63
0, 0,
3% gﬁgg“’ Vig - 17 25-07-23  22-08-23 13.20 3020 29.74 14.00
Vig - 18 25-07-23  22-08-23 12.80 29.38
Vig - 19 25-07-23  22-08-23 13.60 30.33
0, +50,
3/0(C::PP§E5/O Vig - 20 25-07-23 22-08-23 13.10 30.03 30.22 14.00
Vig - 21 25-07-23  22-08-23 14.00 30.31
Vig - 22 25-07-23  22-08-23 12.20 26.00
0, +10
% gFf’FfE”’ Vig - 23 25-07-23  22-08-23 11.40 2589  27.08 12.67
Vig - 24 25-07-23  22-08-23 12.70 29.34
Vig - 25 25-07-23  22-08-23 13.50 29.09
0 0,
% gggg?’/" Vig - 26 25-07-23  22-08-23 12.90 30.11  30.24 14.33
Vig - 27 25-07-23  22-08-23 13.70 31.53
so0 cppagy, V1928 25-07-23  22-08-23 13.70 30.96
°CPPE °  Vig-29  25-07-23  22-08-23 14.10 31.04 3141  15.00
Vig - 30 25-07-23  22-08-23 14.60 32.24
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Tabla 111

Resultados de resistencia a flexion a 28 dias

Etiquetas de fila Promedio de % Alcanzado
Convencional 12.33
1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 12.00
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 13.00
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 13.00
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 12.67
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 14.00
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 14.00
5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 12.67
5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 14.33
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 15.00

RESULTADOS DE ABRASION

Tabla 112

Resultados de resistencia a la abrasion a 7 dias

DESGASTE EN MASA (gr)

MUESTRA — _ :
P. Inicial P. Final Dif. Prom. (gr)
PATRON 490 421 69
FC 210 498 433 65 67.00
Kg/em2 504 437 67
496 429 67
1% CPP+1%
CoorE 503 433 70 66.67
488 425 63
503 441 62
1% CPP+3%
CorpE 488 427 61 63.67
506 438 68
495 435 60
1% CPP+5%
°gPPE5 0 490 427 63 61.67
486 424 62
490 429 61
3% CPP+1%
CCrpE 502 433 69 65.67
494 427 67
505 446 59
3% CPP+3%
CoopE 495 435 60 60.33
502 440 62
481 431 50
3% CPP+5%
°CPPE 0 505 449 56 58.00
509 441 68
5% CPP+1% 505 437 68 6333
CPPE 500 435 65 '
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488 431 57
503 447 56
5% CPP+3%
CoopE 493 435 58 57.33
500 442 58
5% CPP+5% o006 451 o
500 441 59
Tabla 113

Resultados de resistencia a la abrasién a 14 dias

DESGASTE EN MASA (gr)

MUESTRA 5 Tnicial P.Final __ Dif. _Prom.(gr)
, 515 471 44
PS_-(I;IT(OI/\(I:;ZC 498 460 38 43.00
9 502 455 47
509 468 41
0 0
1/0855;1/0 494 455 39 42.33
503 456 47
511 465 46
0 0
497 449 48
505 465 40
0 0
1 /ogg’lfg5 % 496 458 38 39.33
490 450 40
496 455 41
0 0
506 466 40
488 451 37
0, 0,
3% CC:IPP;)DE3 % 496 450 46 38.33
491 459 32
509 475 34
0 0
3% g§§E5 % 499 461 38 35.67
505 470 35
494 455 39
0 0
5/0((3355&'1/0 495 461 34 37.00
480 442 38
509 472 37
0, 0,
5% gpP§E3 % 508 475 33 37.33
508 466 42
506 471 35
0 0
510 473 37
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Tabla 114

Resultados de resistencia a la abrasion a 28 dias

DESGASTE EN MASA (gr)

MUESTRA

P. Inicial P. Final Dif.  Prom. (gr)
PATRON 509 481 28
F'C 210 492 460 32 29.00
Kg/cm2 501 474 27
499 469 30
1% CPP+1%
°§PPE ’ 500 473 27 28.00
497 470 27
501 475 26
1% CPP+3%
opE 489 460 29 26.33
483 459 24
510 483 27
1% CPP+5%
°CCPPE5 ° 493 470 23 24.00
503 481 22
488 462 26
0, +10
3”’§§§EM 499 481 18 24.33
504 475 29
502 481 21
39 CPP+3%
CorpE 484 465 19 21.00
497 474 23
495 476 19
% CPP+5%
3 °gppE5 ° 491 468 23 20.33
497 478 19
500 472 28
0, +10
S% gFE’FE)EM 483 461 22 24.00
492 470 22
484 461 23
% CPP+3%
> °gPPE3 ° 492 470 22 21.00
481 463 18
505 CPP 45 492 472 20
CCopE 501 483 18 18.67
485 467 18
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Tabla 115

Resultados de resistencia a la abrasion a 7 dias

Promedio de
Etiquetas de fila Desgaste (gr)
Convencional 67.00
1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 66.67
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 63.67
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 61.67
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 65.67
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 60.33
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 58.00
5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 63.33
5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 57.33
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 53.00

Tabla 116

Resultados de resistencia a la abrasion a 14 dias

Promedio de
Etiquetas de fila Desgaste (gr)
Convencional 43.00
1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 42.33
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 41.00
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 39.33
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 41.67
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 38.33
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 35.67
5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 37.00
5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 37.33
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 34.67
Tabla 117

Resultados de resistencia a la abrasion a 28 dias

Promedio de
Etiquetas de fila Desgaste (gr)
Convencional 29.00

1% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 28.00
1% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 26.33
1% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 24.00
3% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 24.33
3% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 21.00
3% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 20.33

P

5% C. P. de eucalipto + 1% C. P. de pino 24.00
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5% C. P. de eucalipto + 3% C. P. de pino 21.00
5% C. P. de eucalipto + 5% C. P. de pino 18.67

Prueba del supuesto de Normalidad para la compresion, flexion y abrasion:
Planteamiento de la hipdtesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 118

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Factor del % de CP de Eucalipto + % Kolmogorov - Smirnov? Shapiro-Wilk
de Pino Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Disefio Patron ,175 3 1,000 3 1,000
compresion alos 7 Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP 175 3 1,000 3 1,000
dias Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Resistencia a la Disefio Patron ,175 3 1,000 3 1,000
compresion a los Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
14 dias Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Resistencia a la Disefio Patron ,175 3 1,000 3 1,000
compresion a los Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP 175 3 1,000 3 1,000
28 dias Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP ,175 3 1,000 3 1,000
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Resistencia a la
Flexion a los 28

dias

Resistencia a la
Abrasion a los 7

dias

Resistencia a la
Abrasion a los 14

dias

Resistencia a la
Abrasion a los 28

dias

Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP
Disefio Patron

Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP
Disefio Patron

Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP
Diserio 4: 3% de CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP
Disefio Patron

Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP
Disefio Patron

Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de CPE+3%CPP

175
475
175
475
475
,175
475
475
,175
475
475
,175
475
475
,175
,343
475
,175
475
475
,175
175
475
,175
175
475
,175
175
475
,175
175
475
,175
175
,356
,175
175
175
,175
175
175
,175
175

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W wWw w w w

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,842
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,818
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W wWw w w w

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,220
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,157
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP

a. Correccion de significacion de Lilliefors

175

3

1,000 3

1,000

Se aceptd la hipotesis nula con base en los resultados de la prueba de normalidad de

Shapiro Wilk para compresion, flexion y desgaste para todos los modelos y edades, debido a

que todos los valores de significancia (sig) son mayores al valor asumido del 0.05, por lo

tanto, se concluye que todos los datos siguen una distribucion normal.

Prueba de homogeneidad o supuestos de igualdad para compresion, flexion y desgaste.:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 119

Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la compresion a

los 7 dias

Resistencia a la compresion a
los 14 dias

Resistencia a la compresion a
los 28 dias

Resistencia a la Flexion a los 28

dias

Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl
ajustado

Se basa en la media recortada
Se basa en la media

Se basa en la mediana

Se basa en la mediana y con gl

ajustado

Estadistico de

Levene
,308
,308
,308

,308
,308
,308
,308

,308
,000
,000
,000

000
444
444
444

gll

© © ©o O

© © ©Oo O

© © O o

gl2

20

20
13,520

20

20

20
13,520

20

20

20
20,000

20

20

20
12,800

Sig.
,963
,963
,959

,963
,963
,963
,959

,963
1,000
1,000
1,000

1,000
,894
,894
,886
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Se basa en la media recortada 444 9 20 ,894
Resistencia a la Abrasion a los 7 Se basa en la media ,000 9 20 1,000
dias Se basa en la mediana ,000 9 20 1,000

Se basa en la mediana y con gl ,000 9 20,000 1,000

ajustado

Se basa en la media recortada ,000 9 20 1,000
Resistencia a la Abrasion alos  Se basa en la media ,000 9 20 1,000
14 dias Se basa en la mediana ,000 9 20 1,000

Se basa en la mediana y con gl ,000 9 20,000 1,000

ajustado

Se basa en la media recortada ,000 9 20 1,000
Resistencia a la Abrasion a los  Se basa en la media 444 9 20 ,894
28 dias Se basa en la mediana 444 9 20 ,894

Se basa en la mediana y con gl 444 9 12,800 ,886

ajustado

Se basa en la media recortada 444 9 20 ,894

La prueba de Levene para la homogeneidad de la varianza con respecto a la media
muestra que los valores sigma son todos mayores que 0,05 para la resistencia a la
compresion, la flexion y la abrasion, por lo que no rechazamos la regla con base en nuestra
decision. La hipdtesis nula y nuestra conclusion es que existe igual varianza entre los
modelos.

Dados los resultados de normalidad, se utiliza la prueba One-Factor Anova para
compresion y flexion.

Tabla 120

Prueba de ANOVA de un factor para la compresion, flexion y abrasion

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistencia a la Entre grupos 286,439 9 31,827 244819,513 ,000
compresion a los 7 dias Dentro de grupos ,003 20 ,000
Total 286,441 29
Resistencia a la Entre grupos 239,943 9 26,660 205079,385 ,000
compresion a los 14 dias Dentro de grupos ,003 20 ,000
Total 239,945 29
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Resistencia a la Entre grupos 307,231 9 34,137 341368,300 ,000
compresion a los 28 dias Dentro de grupos ,002 20 ,000
Total 307,233 29
Resistencia a la Flexiona  Entre grupos 25,607 9 2,845 17782,500 ,000
los 28 dias Dentro de grupos ,003 20 ,000
Total 25,610 29
Resistencia a la Abrasion a  Entre grupos 556,300 9 61,811 618111,367 ,000
los 7 dias Dentro de grupos ,002 20 ,000
Total 556,302 29
Resistencia a la Abrasion a  Entre grupos 226,174 9 25,130 251304,700 ,000
los 14 dias Dentro de grupos ,002 20 ,000
Total 226,176 29
Resistencia a la Abrasion a  Entre grupos 315,900 9 35,100 219375,083 ,000
los 28 dias Dentro de grupos ,003 20 ,000
Total 315,903 29

Segun los resultados del ANOVA de un factor, aceptamos la hip6tesis de los
investigadores sobre compresion, flexion y desgaste en todos los modelos y en todas las
edades porque el valor sig es inferior a 0,05. Por lo tanto, con base en nuestro modelo,
podemos concluir que existe evidencia suficiente para demostrar que la adicion de pifiones y
cenizas de eucalipto al concreto existente provoca cambios significativos en la compresion,
flexion y desgaste, ahora dado que existe igualdad de varianzas procederemos a aplicar la
prueba post hoc de Tukey para saber que disefio o disefios son los que obtuvieron cambios
significativos.

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la compresion a los 7 dias:

Tabla 121

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresién a los 7 dias

HSD Tukey @
Factor del % de CP de Eucalipto + Subconjunto para alfa = 0.05

% de Pino 1 2 3 4 5 6 7 8
Disefio Patron 75,6700
Disefio 1: 1% de CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de CPE+3%CPP

Disefio 4: 3% de CPE+1%CPP

77,3300
79,0000
79,0000

w w W w Z
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Disefo 7: 5% de CPE+1%CPP
Disefio 3: 1% de CPE+5%CPP
Disefo 5: 3% de CPE+3%CPP
Disefo 8: 5% de CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de CPE+5%CPP
Disefio 9: 5% de CPE+5%CPP
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

81,0000
81,3300
81,6700
84,0000
84,3300

W W W W w w

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

86,0000
1,000

Figura 73

Gréfico de medias

Media de Resistenciaala
compresion alos 7 dias
3
8

uoie4 oussIc]

dd2%+3d4D 8P %1 | oussIq
dd2%E+3dD 8P %1 . oussIq
dd2%5+34D 8P %1 € oussIq
dd2% 1 +3dD 8P %E 7 0ussIq
dd2%E+3dD 8P %E 5 oussIq
dd2%5+3d42 8P %1 -9 oyssIq
dd2%L+3dD 8P %S L oussIq
dd2%E+3dD 8P %S 8 oussIq
dd2%5+3dD 8P %5 6 oussIq

Factor del % de CP de Eucalipto + % de Pino

En el gréafico de promedios podemos ver que la resistencia a la compresion promedio
después de 7 dias de disefio estandar es menor que la de los otros disefios y también el disefio
con 5% CPE y 5% CPP es mejor que todos. Ahora puedes comprobarlo con el test de Tukey:
Estas diferencias son importantes, Los resultados de la prueba de Tukey muestran nueve
subgrupos. La regla aqui es que no hay una diferencia significativa entre disefios que
pertenecen al mismo subgrupo, hay una diferencia significativa entre disefios que pertenecen

a diferentes subgrupos y las puntuaciones medias entre los subgrupos aumentan. de izquierda
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a derecha, ahora bien, Podemos ver gque, en cada subgrupo, cada proyecto es independiente y

la muestra es la mas pequefia de todas. Por lo tanto, con base en nuestro modelo y un nivel de

significancia del 5%, concluimos que el concreto convencional con adicién parcial del 1%,

3% y 5% combinacion de fresno de pino y eucalipto tiene mayor durabilidad después de 7

dias de compactacion. Es mas optimo que el disefio estandar para el disefio de vigas y

columnas, Cajamarca — 2023

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la compresion a los 14 dias:

Tabla 122

Resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresién a los 14 dias

HSD Tukey?

Factor del % de CP de

Eucalipto + % de Pino

Disefio Patron
Disefo 1: 1% de
CPE+1%CPP
Disefo 4: 3% de
CPE+1%CPP
Disefo 2: 1% de
CPE+3%CPP
Disefo 3: 1% de
CPE+5%CPP
Disefo 5: 3% de
CPE+3%CPP
Disefo 7: 5% de
CPE+1%CPP
Disefo 6: 1% de
CPE+5%CPP
Disefo 8: 5% de
CPE+3%CPP
Disefo 9: 5% de
CPE+5%CPP
Sig.

1 2 3
96,6700
96,6700
98,6700
99,0000

1,000 1,000 1,000

Subconjunto para alfa = 0.05

4

99,6700

1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

5

100,3300

1,000

6

100,6700

1,000

7 8
104,0000
104,3300
1,000 1,000

104,6700

1,000
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Del gréafico de promedios podemos ver que la resistencia a la compresion promedio
después de 14 dias de disefio estandar es menor que los otros modelos, también los modelos
5% CPE y 5% CPP entre otros por prueba de Tukey, Los resultados de la prueba de Tukey
muestran nueve subgrupos. La regla aqui es que los disefios que pertenecen al mismo
subgrupo no tendran diferencias significativas, los disefios que pertenecen a diferentes
subgrupos tendran diferencias significativas y las puntuaciones medias entre los subgrupos
aumentaran de izquierda a derecha, Ahora podemos ver que el disefio estandar y el disefio
1% CPE 1% CPP son los unicos disefios en el mismo grupo, el resto son los Gnicos disefios
en cada subgrupo, y el disefio estandar es el mas pequefio, Por lo tanto, con base en nuestro
modelo, concluimos que la compactacion del concreto existente en combinaciones de 1%, 3%
y 5% con adicidn parcial de fresno de pino y eucalipto después de 14 dias de curado a un

nivel significativo del 5%. % es mas resistente y éptimo que el disefio estandar para disefio de
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entre los modelos de 1% CPE y 1% CPP.

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la compresion a los 28 dias:

Tabla 123

Resistencia a la compresion a los 28 dias

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

vigas y columnas (Cajamarca - 2023), pero no existe diferencia significativa en compresion

Resistencia a la compresién a los 28 dias

HSD Tukey @
Factor del % de CP de
Eucalipto + % de Pino
Disefio Patron
Disefio 1: 1% de
CPE+1%CPP
Disefo 2: 1% de
CPE+3%CPP
Disefio 4: 3% de
CPE+1%CPP
Disefo 3: 1% de
CPE+5%CPP
Disefo 7: 5% de
CPE+1%CPP
Disefio 5: 3% de
CPE+3%CPP
Disefo 6: 1% de
CPE+5%CPP
Diseo 8: 5% de
CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de
CPE+5%CPP
Sig.

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

w

106,00
3 107,00

3 108,00

1,000 1,000

1,000

Subconjunto para alfa = 0.05

4

109,00

1,000

5

110,33

1,000

6 7
110,67
111,00
1,000 1,000

8 9
114,67
114,67
115,67
1,000 1,000
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Figura 75
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Si observa el grafico promedio, puede ver que la resistencia a la compresion promedio
después de 28 dias de disefio estandar es menor que la de otros modelos y que los modelos
CPE 5% y CPP 5% son los més altos, ahora con la prueba de Tukey veremos si son
significativos estas diferencias, Los resultados de la prueba de Tukey muestran nueve
subgrupos. La regla aqui es que no hay diferencias significativas entre modelos del mismo
subgrupo, no hay diferencias significativas entre modelos de diferentes subgrupos y la media
entre subgrupos aumenta de izquierda a derecha, ahora bien, Podemos ver que, en cada
subgrupo, cada proyecto es independiente y la muestra es la mas pequefia de todas. Por lo
tanto, con base en nuestro modelo y un nivel de significancia del 5%, concluimos que el
concreto convencional con adicion parcial de fresno de pino y eucalipto en combinaciones de

1%, 3% y 5% tiene mayor durabilidad después de 28 dias de compactacion. Méas dptimo que
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el disefio estandar para el disefio de vigas y columnas (Cajamarca - 2023, disefio 5% CPE 5%

CPP mas resistente).

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la flexion a los 28 dias:

Tabla 124

Resistencia a la Flexién a los 28 dias

Resistencia a la Flexion a los 28 dias

HSD Tukey @
Factor del % de CP de
Eucalipto + % de Pino
Disefio 1: 1% de
CPE+1%CPP
Disefio Patron
Disefio 4: 3% de
CPE+1%CPP
Disefio 7: 5% de
CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de
CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 5: 3% de
CPE+3%CPP
Disefio 6: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 8: 5% de
CPE+3%CPP
Disefio 9: 5% de
CPE+5%CPP
Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3 4 5 6 7
12,0000

w

3 12,3300
3 12,6700

3 12,6700

3 13,0000

3 13,0000

3 14,0000

3 14,0000

3 14,3300

3 15,0000

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Gréfico de medias
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Del grafico de medias podemos observar que la media de la resistencia a la flexién a
los 28 dias del disefio patron es menor que los demas disefios y ademas el disefio con el 5%
de CPE + 5% de CPP es el mayor de todos, ahora con la prueba de Tukey veremos si son
significativos estas diferencias, Los resultados de la prueba de Tukey muestran siete
subgrupos. La regla aqui es que no hay una diferencia significativa entre disefios que
pertenecen al mismo subgrupo, hay una diferencia significativa entre disefios que pertenecen
a diferentes subgrupos y la media entre los subgrupos aumenta. de izquierda a derecha, Ahora
puede ver que el disefio muestral esta solo en un subgrupo, el otro disefio esta en otro
subgrupo y que el disefio muestral también es menor que el total, Por lo tanto, con base en
nuestro modelo, se concluy6 que el pandeo del concreto convencional con adicion parcial de
1%, 3% y 5% de combinacion de fresno de pino y eucalipto a un nivel de significancia del

5% se observo después de 28 dias de curado. % mas flexible y 6ptimo que los modelos

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 189



UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y

COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

estandar para el disefio de vigas y columnas. Cajamarca - 2023 (5% CPE 5% CPP el disefio

es el mas flexible).

Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la abrasion a los 7 dias:

Tabla 125

Resistencia a la Abrasién a los 7 dias

Resistencia a la Abrasién a los 7 dias

HSD Tukey @

Factor del % de CP de
Eucalipto + % de Pino N
Disefio 9: 5% de 3
CPE+5%CPP

Disefio 8: 5% de 3
CPE+3%CPP

Disefio 6: 1% de 3
CPE+5%CPP

Disefio 5: 3% de 3
CPE+3%CPP

Disefio 3: 1% de 3
CPE+5%CPP

Disefio 7: 5% de 3
CPE+1%CPP

Disefio 2: 1% de 3
CPE+3%CPP

Disefio 4: 3% de 3
CPE+1%CPP

Disefio 1: 1% de 3
CPE+1%CPP

Disefio Patron 3
Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5 6 7 8
53,00
57,33
58,00
60,33
61,67
63,33
63,67

65,67

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

9 10
66,6700
67,0000
1,000 1,000
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Factor del % de CP de Eucalipto + % de Pino

Al observar el grafico promedio, puede ver que la resistencia al desgaste promedio de
7 dias del disefio estandar es mayor que la de los otros disefios, y el disefio con 5 % de CPE y
5 % de CPP es el mas bajo, ahora con la prueba de Tukey veremos si son significativos estas
diferencias, Los resultados de la prueba de Tukey muestran 10 subgrupos. La regla aqui es
que no hay diferencias significativas entre modelos del mismo subgrupo, no hay diferencias
significativas entre modelos de diferentes subgrupos y la media entre subgrupos aumenta. de
izquierda a derecha, ahora bien, Puede ver que el disefio de patrones es solo un subgrupo,
otros patrones pertenecen a subgrupos diferentes y el disefio de patrones es el mas grande,
Por lo tanto, con base en nuestro modelo y un nivel de significancia del 5%, concluimos que
la adicion parcial de ceniza de pino y eucalipto en combinaciones de 1%, 3% y 5% conduce
al deterioro del concreto tradicional después de 7 dias de curado. % es 6ptimo y tiene menor
desgaste que un disefio utilizando el disefio de desgaste minimo Cajamarca - 2023, 5% CPE

5% CPP, que es el disefio estandar para disefio de vigas y columnas.
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Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la abrasién a los 14 dias:

Tabla 126

Resistencia a la Abrasion a los 14 dias

Resistencia a la Abrasién a los 14 dias

HSD Tukey @

Factor del % de CP de

Eucalipto + % de Pino

Disefio 9: 5% de
CPE+5%CPP
Disefio 6: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de
CPE+1%CPP
Disefio 8: 5% de
CPE+3%CPP
Disefio 5: 3% de
CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 2: 1% de
CPE+3%CPP
Disefio 4: 3% de
CPE+1%CPP
Disefio 1: 1% de
CPE+1%CPP
Disefio Patron

Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5 6 7 8 9

34,670

35,670

37,000

37,330

38,330

39,330

41,000

41,670

42,330

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

10

43,000
1,000
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Figura 78
Gréfico de medias
4400
4200
40,00
38,00

36,00

Media de Resistenciaala
Abrasion alos 14 dias

3400 |

U 0ou ag au au og  adg au au 0ou
o T T T Tin T T T T T
¢ ng w8 mé o8 mE w§ mE mg g
5 X3 &a ka X2 &a &a ta &a ~a
T Fin =0 Fw 2 = = i P o
9 @] 0 0 0 @] O 0 0 @]
=1 - Y - %) [#%] o [8)] [y
S I D¢ TF 3 38 T ¥ 3P od
o} [o} o) o o} [o} ol jol o}
o o 18] [42] o o 18] [42] o

Factor del % de CP de Eucalipto + % de Pino

Al observar el grafico promedio, puede ver que la resistencia al desgaste promedio de
14 dias del disefio estandar es mayor que la de otros disefios, y el disefio con 5 % de CPEy 5
% de CPP es el mas bajo, ahora con la prueba de Tukey veremos si son significativos estas
diferencias, Los resultados de la prueba de Tukey muestran 10 subgrupos. La regla aqui es
que no hay una diferencia significativa entre disefios que pertenecen al mismo subgrupo, hay
una diferencia significativa entre disefios que pertenecen a diferentes subgrupos y la media
entre los subgrupos aumenta. de izquierda a derecha, Ahora puede ver que el patrén esta solo
en un subgrupo, los otros patrones pertenecen a otros subgrupos y el patrén es mas grande
que el todo, Por lo tanto, con base en nuestro modelo y un nivel de significancia del 5%,
concluimos que la adicion parcial de fresno de pino y eucalipto en combinaciones de 1%, 3%
y 5% conduce al deterioro del concreto tradicional después de 14 dias de curado. % es 6ptimo
y tiene menor desgaste respecto al disefio Estandar para disefio de vigas y columnas,

Cajamarca - 2023, 5% CPE 5% CPP disefio de desgaste minimo.
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Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la abrasién a los 28 dias:

Tabla 127

Resistencia a la Abrasioén a los 28 dias

Resistencia a la Abrasion a los 28 dias

HSD Tukey @
Factor del % de CP de
Eucalipto + % de Pino
Disefo 9: 5% de
CPE+5%CPP
Disefo 6: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 5: 3% de
CPE+3%CPP
Disefio 8: 5% de
CPE+3%CPP
Disefio 3: 1% de
CPE+5%CPP
Disefio 7: 5% de
CPE+1%CPP
Disefo 4: 3% de
CPE+1%CPP
Disefio 2: 1% de
CPE+3%CPP
Disefio 1: 1% de
CPE+1%CPP
Disefio Patron

Sig.

Subconjunto para alfa = 0.05

N 1 2 3 4 5 6 7 8

3 18,6700

3 20,3300

3 21,0000

3 21,0000

3 24,0000

3 24,0000

3 24,3300

3 26,3300

3 28,0000

3 29,0000
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Figura 79
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Factor del % de CP de Eucalipto + % de Pino

Si observa el grafico promedio, puede ver que la resistencia al desgaste promedio a 28
dias del disefio estandar es mayor que la de otros disefios, y el disefio con 5 % de CPEy 5 %
de CPP es el més bajo, ahora con la prueba de Tukey veremos si son significativos estas
diferencias, Los resultados de la prueba de Tukey muestran ocho subgrupos. La regla aqui es
gue no hay diferencias significativas entre modelos del mismo subgrupo, no hay diferencias
significativas entre modelos de diferentes subgrupos y la media entre subgrupos aumenta. de
izquierda a derecha, Ahora puedes ver que el patrén esta solo en un subgrupo y los otros
patrones estan en otros subgrupos y el patron es mas grande que el todo, Por lo tanto, con
base en nuestro modelo y un nivel de significancia del 5%, concluimos que la adicion parcial
de fresno de pino y eucalipto en combinaciones de 1%, 3% y 5% causa deterioro del concreto
tradicional después de 28 dias. % es Optimo y tiene menor desgaste que el disefio utilizando
Disefio Estandar para Disefio de Vigas y Columnas, Cajamarca - 2023, 5% CPE 5% CPP

disefio de desgaste minimo.
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Resultados del Objetivo 4: Determinar el disefio de 3 vigas utilizando concreto

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

tradicional con adicion parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacién de 1%,
3% y 5%. Cajamarca 2023.

Tabla 128

Cantidad de acero y concreto en vigas con concreto patrén y concreto optimo con adicion de
cenizas de pepa de pino y eucalipto

CONCRETO PATRON CON ADICION

CONCRETO PATRON f¢c= 210Kg/lcm2 DE 5 % DE P.P Y 5% DE P.E
f'c= 243Kg/cm2
CONCRETO
DESCRIPCION SECCION (cm) ACERO CONCRETO  oporion em) ACERO ~oprivo
(kg) (m3) (kg)
(m3)
VIGA
FRONTAL 50 x 30 52.344 0.594 50 x 25 48.914 0.495
VIGA 50x30 72774 0848 50 x 25 67.858  0.706
CENTRAL ' ' ' '
VIGA
LATERAL 50 x 25 56.177 0.581 50 x 25 56.177 0.581
Figura 80
Cantidad de acero y concreto en viga frontal
VIGA FRONTAL
52.344
48914
55
50
45
40
w 35
<= 30
'5 25 Acero (kg)
£ 20
= 15 Concreto (m3)
10 0.594 49
5
0
VIGA FRONTAL (CP) VIGA FRONTAL
(CP+CPP+CPE)

Elemento Estructural

Del grafico se observa que al determinar el disefio de una viga frontal con concreto
patrén se obtuvo una seccion de 50x30 cm donde se empleara 52.344 kg de acero corrugado

y 0.594 m3 de concreto, mientras que con el disefio del concreto 6ptimo se obtuvo una
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seccion de 50x25 cm, donde se necesitara utilizar 48.914 kg de acero corrugado y 0.495 m3

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

de concreto, con lo cual se concluye que al usar un concreto con adicion optima de cenizas de
pepa de pino y eucalipto, hay un ahorro significativo en ambos materiales ya mencionados, a
la vez se obtuvo un elemento estructural de mayor resistencia en comparacién con el concreto
patrén.

Figura 81

Cantidad de acero y concreto en viga lateral

VIGA LATERAL

56.177 56.177
60
55
50
45
40
35
30 Acero (kg)

25
20 Concreto (m3)

15
10 0.581 0.581

Materiales

VIGA LATERAL (CP) VIGA LATERAL
(CP+CPP+CPE)
Elemeto Estructural

Del grafico se observa que al determinar el disefio de una viga lateral con concreto
patrén se obtuvo una seccion de 50x25 cm donde se empleara 56.177 kg de acero corrugado
y 0.581 m3 de concreto, mientras que con el disefio del concreto éptimo se obtuvo una
seccion de 50x25 cm, donde se necesitara utilizar 56.177 kg de acero corrugado y 0.581 m3
de concreto, con lo cual se concluye que al usar una viga de la misma seccién para ambos
disefios no hay ahorro de materiales tanto de acero y concreto, pero se obtuvo un elemento

estructural de mayor resistencia con respecto al concreto patron.
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Figura 82

Cantidad de acero y concreto en viga central
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Elemento Estructural

Del grafico se observa que al determinar el disefio de una viga central con concreto
patrén se obtuvo una seccion de 50x30 cm donde se empleara 72.774 kg de acero corrugado
y 0.848 m3 de concreto, mientras que con el disefio del concreto éptimo se obtuvo una
seccion de 50x25 cm, donde se necesitara utilizar 67.858 kg de acero corrugado y 0.706 m3
de concreto, con lo cual se deduce que al usar un concreto con adicion optima de cenizas de
pepa de pino y eucalipto, hay un ahorro significativo en ambos materiales tanto de acero y
concreto, como también se obtuvo un elemento estructural de mayor resistencia en
comparacion con el concreto patron.

Resultados del Objetivo 5: Determinar el disefio de 3 columnas utilizando concreto
tradicional con adicion parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacion de 1%,

3% y 5%. Cajamarca 2023.
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Tabla 129
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Cantidad de acero y concreto en columnas con concreto patron y concreto optimo con adicion
de CPP y eucalipto

CONCRETO PATRON f'c= CONCRETO PATRON CON
210Kg/cm2 ADICION DE5 % DE P.P
0, ‘o=
DESCRIPCION Y 5 % DE P.E f'c= 243Kg/cm2
SECCION Acero Concreto SECCION ACERO CONCRETO
OPTIMO

(ecm) (ko) (m3) em)  (kg) m3)
COLUMNA
FRONTAL 40 x 40 73.154 0.528 35x40 67.625 0.462
COLUMNA _ _
CENTRAL D =50 83.807 0.647 D =45 69.951 0.528
COLUMNA
LATERAL 30 x 55 78.682 0.545 30 x50 73.154 0.495
Figura 83

Cantidad de acero y concreto en columna frontal.

COLUMNA FRONTAL

73.154
67.625

Acero (kg)

Materiales

FRNINWWASBUTUIONOYNIN
OUICUIOUIOUIOUIOUIOUIOUT

.528 0.462

COLUMNA FRONTAL COLUMNA FRONTAL
(CP) (CP+ CCPE+CCPP)
Elemento Estructural

Como se observa del gréafico, el disefio de una columna frontal con concreto patron de
f'c=210 kg/cm2 se obtuvo una seccion de 40x40 cm donde se necesitara utilizar 73.154 kg de
acero corrugado y 0.528 m3 de concreto, mientras que con el disefio del concreto éptimo
f'c=243 kg/cm2 se obtuvo una seccion de 35x40 cm, donde se necesitara utilizar 67.628 kg
de acero corrugado y 0.462 m3 de concreto, con lo cual se deduce que al usar un concreto con

adicion optima de cenizas de pepa de pino y eucalipto, al obtener una mayor resistencia
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disminuye la seccion de columna respetando los parametros establecidos por la norma E.060,
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por lo cual habra un ahorro significativo de acero y concreto.

Figura 84

Cantidad de acero y concreto en columna lateral.

COLUMNA LATERAL
78.682
73.154
80
75
70
65
60
2 2
= B Acero (k
§ 10 cero (kg)
:
1
1 0.545 0.495
5
0

COLUMA LATERAL (CP)  COLUMNA LATERALL
(CP+ CCPE+CCPP)

Elemento Estructural

Como se observa del gréafico, el disefio de una columna lateral con concreto patron de
f'c=210 kg/cm2 se obtuvo una seccion de 30x55 cm donde se necesitara utilizar 78.682 kg de
acero corrugado y 0.545 m3 de concreto, mientras que con el disefio del concreto ptimo
f'c=243 kg/cm2 se obtuvo una seccion de 30x50 cm, donde se necesitara utilizar 73.154 kg
de acero corrugado y 0.495 m3 de concreto, con lo cual se deduce que al usar un concreto con
adicion optima de cenizas de pepa de pino y eucalipto, al obtener una mayor resistencia,
disminuye la seccion de columna respetando los parametros establecidos por la norma E.060,

por lo cual habra un ahorro significativo de acero y concreto.
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Figura 85

Cantidad de acero y concreto en columna central.
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Elemento Estructural

Como se observa del gréafico, el disefio de una columna central con concreto patrén de
f'c=210 kg/cm2 se obtuvo una seccion de 50cm de didmetro, donde se necesitara utilizar
83.807 kg de acero corrugado y 0.647 m3 de concreto, mientras que con el disefio del
concreto optimo f'¢=243 kg/cm2 se obtuvo una seccion de 45 cm de diametro, donde se
necesitara utilizar 69.951 kg de acero corrugado y 0.528 m3 de concreto, con lo cual se
deduce que al usar un concreto con adicion optima de cenizas de pepa de pino y eucalipto, al
obtener una mayor resistencia, disminuye la seccion de columna respetando los parametros
establecidos por la norma E.060, por lo cual habra un ahorro significativo de acero y

concreto.
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Figura 86

Detalle de la distribucion de acero de refuerzo y concreto de columna y viga frontal (portico frontal)
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De la figura se observa dos porticos frontales, los cuales se disefiaron uno con el concreto patron y el otro con concreto 6ptimo, siendo
este ultimo el que tuvo mayor resistencia, por lo cual al momento del modelamiento se obtuvieron menor seccion, cuantia y por lo cual menor
cantidad de concreto teniendo en cuenta los parametros establecidos por el Codigo Nacional de la Construccidn para el disefio de hormigon

estandar.
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Figura 87

Comparacion de detalles de la distribucion de acero de refuerzo y concreto de columna y viga lateral (portico lateral)
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De la figura se puede observar dos pdrticos laterales, los cuales se disefiaron uno con el concreto patrén y el otro con concreto 6ptimo,
siendo este ultimo el que tuvo mayor resistencia, por lo cual al momento del modelamiento se obtuvieron menor seccién, cuantia y por lo cual
menor cantidad de concreto respetando los parametros establecidos por el reglamento nacional de edificaciones, con respecto al disefio con

concreto patron.
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Figura 88 Comparacion de detalles de la distribucion de acero de refuerzo y concreto de columna y viga central (portico central)
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siendo este ultimo el que tuvo mayor resistencia, por lo cual al momento del modelamiento se obtuvieron menor seccién, cuantia y por lo cual

menor cantidad de concreto respetando los parametros establecidos por el reglamento nacional de edificaciones, con respecto al disefio con

concreto patron.
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Resultados del Objetivo Especifico 6: Determinar el costo — beneficio de elaborar
una columnay viga utilizando concreto tradicional con adicidn de cenizas de pepa de pinoy
eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% — Cajamarca 2023.

Tabla 130

Diferencia de costos de vigas y columnas con concreto patrén y concreto optimo

CONCRETO PATRON CON
CONCRETO PATRON f'c= 210Kg/cm2 ADICION DE5% DE P.P
Y 5% DEP.Efc= 243Kg/cm2 DIFERENC

concre IA DE
seccl ACER concreTo C€OST secer ACER T 0 COST ostO 9!,
DESCRIPCION 0 0 :
ON (cm) m3 ON (cm) optimo
(kg) s, (kg) s/,
(m3)

VIGA 50x30 5234 0.59 75784 50x25 4891 050 68819  69.66
FRONTAL : : : : : : :
VIGA 1065.8
o AL 50x30 7277 0.85 8 s0x25 6786 071 96586  99.99
VIGA
R AL 50x25 56.18 0.58 78220 50x25 5618 058 79759  -15.40
COLUMNA
oY 40x40 7315 0.53 80258 35x40 67.63 046 82298  69.60
COLUMNA _ 10457
SO D=50 8381 0.65 7 D=45 6095 053 88024 16554
COLUMNA
COLIMN 30x55 78.68 0.55 94741 30x50 7315 050 88751  59.90
COSTO TOTAL
s/, 5491.13 5042.66
DIFERENCIAL
DE COSTO 448.47
TOTAL S/.
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Figura 89

Diferencia de costos de la viga frontal con concreto patrén y concreto optimo con combinacion
de cenizas de pepa de pino y eucalipto.

COSTO DE VIGA FRONTAL

s/
790 757.84
770

750
TO...
730 S/ 688.19 COsTO

710
690
670

650

COSTO (S/.)

CONCRETO PATRON CONCRETO PATRON
CON ADICION DE 5 %
DEP.P Y 5%DEP.E

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Como se pude apreciar en el grafico, los costos de elaboracion de un disefio de viga
frontal con concreto patrén con una seccion de 50x30 cm tiene un costo S/. 757.84, del
mismo modo un disefio de una viga frontal empleando el concreto con adicion optima de
combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de seccion 50x25 cm tiene un costo de
S/. 688.19, de esta manera se observa que hay un ahorro de S/ 69.657 por elemento

estructural en el nuevo disefio respecto al concreto patron.
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Figura 90

Diferencia de costos de la viga lateral con concreto patrony concreto optimo con combinacion
de cenizas de pepa de pino y eucalipto.

COSTO DE VIGA LATERAL

S/ 797.59
S/ 782.20

800
780
760
740
720
700

COSTO...

COSTO (S/.)

CONCRETO PATRON  CONCRETO PATRON
CON ADICION DE 5 %
DEP.P Y 5%DEP.E

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Como se pude apreciar en el grafico, los costos de elaboracion de un disefio de viga
lateral con concreto patron con una seccién de 50x25 cm tiene un costo S/. 782.20, del mismo
modo un disefio de una viga lateral empleando el concreto con adicion optima de
combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de seccion 50x25 cm tiene un costo de
S/. 797.59, de esta manera se observa que hay un incremento minimo de S/ 15.396 por
elemento estructural en el nuevo disefio respecto al concreto patrén, por lo cual se observa
que se tendra un elemento estructural mas costoso por la adicion de cenizas, pero a su vez

mas resistente, en comparacion al elemento estructural patron.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 207



wwnvERSIOAD Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
DEL NORTE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO

Figura 91

Diferencia de costos de la viga central con concreto patrén y concreto optimo con combinacién
de cenizas de pepa de pino y eucalipto.

COSTO DE VIGA CENTRAL
S/ 1,065.85

1000 S/ 965.86
980
960 COSTO...
940
920
900

COSTO (S/.)

CONCRETO PATRON CONCRETO PATRON
CON ADICION DE 5 %
DEP.P Y 5%DEP.E

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Como se pude apreciar en el grafico, los costos de elaboracion de un disefio de viga
central con concreto patron con una seccion de 50x30 cm tiene un costo S/. 1065.85, del
mismo modo un disefio de una viga central empleando el concreto con adicion optima de
combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de seccion 50x25 cm tiene un costo de
S/. 965.86, de esta manera se observa que hay un ahorro de S/ 99.987 por elemento
estructural en el nuevo disefio respecto al concreto patron, por lo cual se observa que se
tendra un elemento estructural menos costoso por la adicion de cenizas y de mayor

resistencia, en comparacién al elemento estructural patron.
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Diferencia de costos de la columna frontal con concreto patrén y concreto optimo con
combinacion de cenizas de pepa de pino y eucalipto.

s

COSTO (S/.

S/ 900.00

S/ 880.00

S/ 860.00

S/ 840.00

S/ 820.00

S/ 800.00

S/ 780.00

COSTO DE COLUMNA FRONTAL

s/
892.58

COLUMNA FRONTAL

s/
822.98

Costo...

COLUMNA FRONTAL
(CP+ CCPE+CCPP)

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Como se observa en el gréfico, los costos de elaboracion de un disefio de columna

frontal con concreto patrén con una seccion de 40x40 cm tiene un costo S/. 892.58, del

mismo modo un disefio de una columna frontal empleando el concreto con adicion optima de

combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de seccion 35x40 cm tiene un costo de

S/. 822.98, de esta manera se observa que hay un ahorro de S/ 69.602 por elemento

estructural en el nuevo disefio respecto al concreto patrén, por lo cual se observa que se

tendra un elemento estructural menos costoso por la adicion de cenizas y de mayor

resistencia, en comparacién al elemento estructural patron.
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Figura 93

Diferencia de costos de la columna lateral con concreto patrén y concreto optimo con
combinacion de cenizas de pepa de pino y eucalipto.

COSTO DE COLUMNA LATERAL

S/ 947.41

S/ 960.00
S/ 940.00
S/ 920.00
S/ 900.00
S/ 880.00
S/ 860.00
S/ 840.00

S/ 887.51 Costo (s/.)

Factores Influyentes

COLUMA LATERAL (CP) COLUMNA LATERALL
(CP+ CCPE+CCPP)

Elemento Estructural

Como se observa en el grafico, los costos de elaboracion de un disefio de columna
lateral con concreto patron con una seccidn de 55x30 cm tiene un costo S/. 947.41, del mismo
modo un disefio de una columna frontal empleando el concreto con adicion optima de
combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de seccion 50x30 cm tiene un costo de
S/. 887.51, de esta manera se observa que hay un ahorro de S/ 59.90 por elemento estructural
en el nuevo disefio respecto al concreto patrén, por lo cual se observa que se tendra un
elemento estructural menos costoso por la adicion de cenizas y de mayor resistencia, en

comparacion al elemento estructural patron.

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 210



e

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 94

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO
Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS y
COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Diferencia de costos de la columna central con concreto patron y concreto optimo con
combinacion de cenizas de pepa de pino y eucalipto.

$/1,050.00
__5/1,000.00
$/950.00
$/900.00
S/ 850.00
S/ 800.00
S/ 750.00

COSTO (S/.

COSTO DE COLUMNA CENTRAL

S/ 1,045.78

5/880.24 Costo...

COLUMNA CENTRAL ~ COLUMNA CENTRAL
(cP) (CP+ CCPE+CCPP)

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Como se observa en el grafico, los costos de elaboracion de un disefio de columna

central con concreto patron con una seccion de 50 cm de diametro tienen un costo S/.

1045.78, del mismo modo un disefio de una columna frontal empleando el concreto con

adicion optima de combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de seccion 45 cm de

diametro tiene un costo de S/. 880.24, de esta manera se observa que hay un ahorro de S/

168.54 por elemento estructural en el nuevo disefio respecto al concreto patron, por lo cual se

observa que se tendra un elemento estructural menos costoso por la adicion de cenizas y de

mayor resistencia, en comparacion al elemento estructural patron.
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Figura 95

Diferencia de costo total de los elementos estructurales (columna y vigas) con concreto patrén
y concreto optimo con combinacién de cenizas de pepa de pino y eucalipto.
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Como se observa en el grafico, los costos de elaboracion de los elementos
estructurales, tales como 3 vigas y 3 columnas con concreto patron se tiene un costo total de
S/.5491.13, del mismo modo el disefio de los mismos elementos estructurales con concreto
con la adicion optima de combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto se tiene un
costo total de S/. 5042.66, de esta manera se observa que hay un ahorro considerable de

S/448.47 en comparacion a los elementos estructurales con concreto patron.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

4.1. Discusiones

Limitaciones

Entre las limitaciones se puede sefialar que la composicion de las cenizas de pepa
de pino y eucalipto puede variar de acuerdo a su estado natural y a su origen de la materia
prima organica, los cual puede afectar la eficiencia de las cenizas para mejorar las
propiedades fisica y mecanicas del concreto tanto en estado fresco y endurecido, de la
misma manera se puede decir que debido a la gran cantidad de bosques habra mayor
cantidad de pepas, pero a la vez en su mayoria los lugares son de dificil acceso para su
recoleccion, por otra parte no se garantiza que sea factible para zonas alejadas de la ciudad
de Cajamarca, ya que al transpértalo de una ciudad a otra se elevaria el costo de la materia

prima, por lo cual afectaria en el costo de la elaboracion de un concreto.

El disefio de concreto con la adicidn de cenizas de pepa de pino y eucalipto fueron
analizadas para climas templados en donde los ensayos realizados nos dieron resultados
Optimos, mas no para zonas frias en donde no se garantiza que tengan el mismo
comportamiento mecanico, ya que por la diferencia de clima se tendria que realizar y
analizar otros factores, que en la presente investigacion no se contemplaron. Por otra parte,
tampoco se garantiza que se pueda emplear en pavimentos rigidos, ya que para este tipo de

pavimentos se necesita realizar otro tipo de ensayos.

Interpretacion comparativa

En la investigacion realizada por, Sdnchez (2018) donde analizo la “Resistencia de
un concreto f°¢=210 kg/cm?2 con sustitucion de cemento en 4% y 7% por cenizas de hojas
de pino” “Pinus”, sustituyendo la ceniza en 4% y 7% en funcion al cemento, para lo cual
empelaron una temperatura de incineracion de 550°C para la obtencién de cenizas,

Ilegando a obtener Oxido de Calcio (CaO), 41.434%, ,Oxido de Silicio (S102), 4.997%,
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Oxido de Magnesio (MgO) 12.446%,, llegando a concluir que aumentd la resistencia a
compresion con porcentajes menores a 7%, a diferencia que en la presente investigacion
se obtuvieron valores mayores de los resultados del analisis quimicos, llegando a obtener
Oxido de Calcio (CaO), 25.13%, Oxido de Silicio (S102), 5.03%, , Oxido de Magnesio
(MgO) 21.93%, del andlisis quimico de pepa de pino y Oxido de Calcio (Ca0), 24.25%,
Oxido de Silicio (S102), 8.31%, , Oxido de Magnesio (MgO) 17.87, del andlisis quimico
de pepa de eucalipto, por las cuales al adicionar las combinaciones de las dos tipos de
ceniza obtendremos valores quimicos mayores que se asemejan a los porcentajes quimicos
del cemento que son, de CaO (58% - 67%) y SiO2 (16% - 25%). De tal manera que al

adiciona la ceniza en 5% CPP y 5% CPE se obtuvo una mejor resistencia.

De acuerdo a las investigacion de, Ruiz & Yupanqui (2022), en la que analizo la
“El efecto de la adicion de 1%, 3% y 5% de ceniza de cabuya sobre las propiedades fisicas
y mecénicas del concreto F'C =210kg/cm2, Ayacucho - 2022”, adicionando ceniza de
cabuya al 1%, 3% y 5% obteniendo asi los tratamientos “T1 (1% de ceniza), T2 (3% de
ceniza) y T3 (5% de ceniza)” Segun la prueba de Tukey, se alcanzaron temperaturas
significativamente mas altas en un 0,47%, 1,42% y 2,83%, respectivamente, en
comparacion con el tratamiento estandar TO, mientras que el tratamiento T3 alcanzé
temperaturas mas altas en comparacion con las otras mezclas, a diferencia de nuestra
investigacion que se adicionaron combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto de
1%, 3; y 5%, de los disefios D3, D5, D7 y D8, aumentan la temperatura en 2.43%, 4.45%,
4.05% y 2.83% respectivamente con respecto al concreto patron, segln la prueba de Post
Hoc de Bonferroni, observando asi que en comparacion con la investigacion se
experimenta un incremento de temperatura por los porcentajes de la combinacion de

adiciones de ceniza.
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Ademas, Ruiz & Yupanqui (2022), en la que analizo la “El efecto de la adicion de

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

1%, 3% y 5% de cabuyasobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'C
=210kg/cm2, Ayacucho - 2022”, Esto significa que los tratamientos “T1, T2 y T3” tienen
una trabajabilidad significativamente menor de 6,25%, 10,68% y 18,75%, respectivamente,
todo ello respecto al tratamiento patron TO, mediante la prueba de Tukey, a diferencia la
presente investigacion que se adicionaron combinaciones de cenizas de pepa de pinoy
eucalipto en 1%, 3% y 5%, obteniendo los asi que los D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8 Y D9,
aumentando su trabajabilidad en porcentajes de 3.23%, 6.45%, 19.35%, 9.68%, 12.90%,
6.45% y 19.35% respectivamente con respecto al concreto patron segun la prueba de Post
Hoc de Bonferroni, de los cuales los disefios experimentan un mejor comportamiento por
la adicion de cenizas encontrandose asi dentro de los rangos establecidos de una
consistencia plastica (3” —4”) a diferencia de la investigacion antes mencionada que las

sustituye.

En la tesis de, Coaquir (2022), plantea en su investigacion “Efectos de la ceniza de
tallo de eucalipto y Stipa ihu sobre las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon.
F’c=210 kg/cm2, Puno-2022”, adicionando cenizas al 1% E + 4% | = 5%, 2% E + 5% | =
7%y 3% E + 6% | = 9%, obtuvo los siguientes resultados tanto en compresion y flexién
CP (214.00kg/cm2, 25.48kgl/cm?2), 5.00% (217.33kg/cm2, 26.70kg/cm?2), 7.00%
(226.67kglcm2, 27.22kglcm?2), 9.00% (215kg/cm2, 26.33kg/cm?2), a diferencia de la
presente investigacion que se obtuvo mejor comportamiento mecéanico tanto en compresion
y flexion, por la adicion de combinaciones de cenizas de pepa de pino y eucalipto en
porcentajes de 1%, 3% y 5% respectivamente, obteniendo asi un disefio optimo con la
combinacion de 5%CPP Y 5%CPE, dando como resultado de resistencia a la compresion y

flexion, 243.84kg/cm2, 31.41 kg/cm2 correspondientemente.
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En su investigacion de Chavez Maduefio, I, 2020), titulada “Analisis sismico de una

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

edificacién a porticada de 5 niveles, incorporando concreto con cenizas de fondo de
carbon, Pucusana, Lima, 2020”, incorporando cenizas de fondo de carbén en 30%, 50% y
75%, resultando su mayor valor con 30% una resistencia a la compresion de f'c=347
kg/cm2, por lo cual se obtuvo una seccion de viga principal 45 cm x 25 cm; viga
secundaria 30 cm x 25 cm, a diferencia de la presente investigacion que se obtuvo como
resultados una resistencia a la compresion de f'c=243 kg/cm2 con el concreto éptimo con
la adicion del 10% de cenizas en combinaciones de 5%CPP y 5%CPE, obteniendo asi las
dimensiones de viga principal de 50x25 cm y viga secundaria de 50x25 cm. por lo que se
concluye de los dos resultados que al incorpora las cenizas se tendra mayores resistencias,
en consecuencia la secciones de los elementos estructurales disminuyen hasta un cierto
limite, debido a que los disefios estructurales tendran que cumplir los pardmetros minimos

ya establecidos por el reglamento nacional de edificaciones (RNE).

En su investigacion de Chavez (2020) titulada “Analisis sismico de una edificacion
a porticada de 5 niveles, incorporando concreto con cenizas de fondo de carbédn, Pucusana,
Lima, 2020”, incorporando cenizas de fondo de carbon en 30%, 50% y 75%, resultando su
mayor valor con 30% una resistencia a la compresion de f'c=347 kg/cm2, por lo cual se
obtuvo una seccion de columna centradas de 35x35 c¢cm, columnas esquinadas 25x25 cm y
columnas exceéntricas de 30x25 cm, a diferencia de la presente investigacion que se obtuvo
como resultados una resistencia a la compresion de f'c=243 kg/cm2 con el concreto 6ptimo
con la adicion del 10% de cenizas en combinaciones de 5%CPP y 5%CPE, obteniendo asi
las dimensiones de columna frontal de 35x40 cm, columna lateral de 30x50 cm y columna
central de didmetro 45 cm. llegando a observa que los dos resultados al adicionar las
cenizas se obtuvieron resistencias superiores al de un concreto convencional, por lo tanto

las secciones de los elementos estructurales disminuyen hasta un cierto limite, debido a que
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los disefios estructurales tendran que cumplir los pardmetros minimos ya establecidos por
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el reglamento nacional de edificaciones (RNE), los cuales se evaluaron mediante el uso del

programa ETABS.

Analizando los resultados de Alfaro (27), en su investigacion de “Mejoramiento de
la resistencia a la compresion del concreto en general mediante la adicion de ceniza de
chala de maiz en la localidad de Chilcayoc, provincia Sucre-Ayacucho”. Se analizo el
comportamiento del concreto agregando material de cascara de maiz como reemplazo
parcial del cemento en proporciones de 5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5% y 20% disefiadas en
base a concreto estandar. f'c=210kg/cm2. Obteniendo asi un costo menor de S/. 5.46 por la
sustitucion parcial del 12.5% de ceniza de chala de maiz en funcion al cemento,
demostrando asi una contradiccion con el actual trabajo, que a mayor adicion de las
combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto el costo sera mayor, logrando un
mejor resultado con las combinaciones de 5% CPP y 5%CPE obteniendo un aumento de S/

26.50 respecto al concreto patron de S/ 551.21.

Implicancias

Implicancias tedricas

En base al cumplimento de la norma NTP 334.104 en las cuales nos indica los
parametros fisicos y quimicos de las cenizas, por lo cual al adicionar las cenizas de pepa de
pino y eucalipto al concreto convencional, experimentara una mejora en sus propiedades
fisico mecanicas tales como la resistencia a la compresion NTP 339.034, trabajabilidad del
concreto NTP 339.035 y la norma de temperatura NTP 339.184, cumpliendo asi sus

requerimientos de cada uno de ellos.

Implicancias practicas
Las implicancias para la realizacion de la presente investigacion consistieron en

que, si las cenizas se procesaban en dptimas condiciones y dependiendo del buen uso del
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material se obtendria un buen concreto, mejorando las propiedades fisico mecanicas, por

ende, se va desarrollar un buen disefio de columnas y vigas.

4.2. Conclusiones

Al determinar el proceso de obtencion de las cenizas de pepa de pino y eucalipto, se
obtuvo de la fase de incineracién a una temperatura 445 °C + 10 °C, los resultados de los
analisis quimicos, llegando a tener Oxido de Calcio (CaO) 25.13%, Oxido de Silicio
(S102), 5.03%, , Oxido de Magnesio (MgO) 21.93%, del andlisis quimico de pepa de pino,
a su vez se obtuvieron valores quimicos de Oxido de Calcio (CaO), 24.25%, Oxido de
Silicio (S102), 8.31%, , Oxido de Magnesio (MgO) 17.87, del andlisis quimico de pepa de
eucalipto, por las cuales al adicionar las combinaciones de los dos tipos de cenizas, se
obtuvieron los principales valores quimicos similares a los pardmetros establecidos del

cemento , CaO (58% - 67%) y SiO2 (16% - 25%).

Al determinar las propiedades fisicas del concreto convencional con adicion parcial
de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% para el disefio de vigas y
columnas. Cajamarca — 2023, podemos decir que, de los resultados de las pruebas de
Bonferroni, los disefios (D1, D2, D4 y D6), disminuyen su temperatura en un promedio de
2.35% vy los disefios (D3, D5, D7 y D8) aumentan la temperatura en promedio de 2.95% en
funcién al concreto patron 24.7°C, por lo cual la temperatura se mantiene entre los
parametros para obtener un concreto en buenas condiciones. Ademas podemos decir que la
trabajabilidad (SLUMP) del concreto en los disefios (D1, D3, D4, D5, D7, D8 y D9)
aumentan en un promedio significativo en 11.29%, por los cuales los disefios experimentan
un mejor comportamiento en funcion al concreto patrén con Slump de 3.1 por la adicion
de cenizas, pero todos estos se encuentran dentro de los rangos establecidos de una
consistencia plastica (3” — 4”), lo cual se puede interpretar que a medida que se aumenta la

cenizas mayor sera la temperatura manteniéndose Y trabajabilidad del concreto
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Al determinar las propiedades mecéanicas del concreto tradicional con adicién
parcial de cenizas de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5% para el disefio de
vigas y columnas. Cajamarca — 2023, por lo tanto concluimos con la prueba de Tukey en
base a nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5%, que a los 28 dias de curado,
se obtuvo un incremento significativo a la resistencia a compresion y flexion de 115.67%
(243 kg/cm?2), 15%( 31.41 kg/cm2), respectivamente del disefio optimo con adicién en
combinaciones de cenizas en porcentajes de 5%CPP y 5%CPE en funcion de un concreto
con F'¢=210 kg/cm2, ademas se realiz6 el ensayo de desgaste por abrasién en la cual se
obtuvo 29 gr de pérdida de masa en el disefio patron y 18.67 gr de pérdida de masa del
disefio optimo con adicion de cenizas, por lo cual se refleja una perdida menor de 10.33 gr.
Por lo cual se puede interpretar que en las combinaciones de 5% CPP y 5%CPE se obtuvo

propiedades mecanicas mayores al del concreto patron.

Al determinar el disefio de 3 vigas utilizando concreto tradicional con adicion
parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5%.
Cajamarca 2023, se realiz6 el disefio de 1 viga frontal, 1 viga lateral y 1 viga central con un
concreto patron, en donde se necesitara de acero y concreto las siguientes cantidades
(52.344 kg, 0.594 m3); (56.177 kg, 0.581 m3) y (72.774 kg, 0.848 m3) respectivamente,
mientras que en el disefio con el concreto optimo con adicién en combinaciones de ceniza
de pepa de pino, en donde se requerira las siguientes cantidades de acero y concreto
(48.914 kg, 0.495 m3); (56.177 kg, 0.581 cm3) y (67.858 kg, 0.706 m3), siendo asi que en
los disefios estructurales con el disefio 6ptimo con adicién en combinaciones de cenizas
5%CPP y 5% CPE, obteniendo mediante este disefio un ahorro total de 0.24 m3 de

concreto y 8.346 kg de acero respecto al disefio tradicional.

Al determinar el disefio de 3 columnas utilizando concreto tradicional con adicion

parcial de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacion de 1%, 3% y 5%.
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Cajamarca 2023, se realizo el disefio de 1 columna frontal, 1 columna lateral y 1
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columna central con un concreto patron, en donde se necesitara de acero y concreto las
siguientes cantidades (73.154 kg, 0.528 m3); (83.807 kg, 0.647 m3) y (78.682 kg, 0.545
m3) respectivamente, mientras que en el disefio con el concreto optimo con adicién en
combinaciones de ceniza de pepa de pino, en donde se requerira las siguientes cantidades
de acero y concreto (67.625 kg, 0.462 m3); (69.951 kg, 0.528 m3) y (73.154kg, 0.495
cm3), siendo asi que en los disefios estructurales con el disefio 6ptimo con adicién en
combinaciones de cenizas 5%CPP y 5% CPE, obteniendo mediante este disefio un ahorro

total de 0.235 m3 de concreto y 24.913 kg de acero respecto al disefio tradicional.

Al determinar el costo — beneficio de elaborar una columna y viga utilizando
concreto tradicional con adicion de cenizas de pepa de pino y eucalipto en combinacion de
1%, 3% y 5% — Cajamarca 2023, se concluy6 que para el disefio de los elementos
estructurales de 3 vigas y 3 columnas, con el concreto tradicional se tendria un costo de S/
5491.13 y para el disefio con el concreto optimo con adicion en combinaciones de ceniza
en 5%CPP y 5% CPE el cual costaria S/ 5042.66, generandonos asi un ahorro de S/ 448.47

en comparacion con el primer disefio.

Recomendaciones

Hacer el proceso de incinerado en diversas temperaturas para evaluar los resultados
de sus componentes quimicos de cenizas de pepa de pino y eucalipto, de tal manera evaluar
comportamiento que experimentaran en sus propiedades mecanicas del concreto al

adicionar las cenizas.

Asi mismo, para la elaboracion del concreto tradicional y con adiciones de cenizas
de pepa de pino y eucalipto, la temperatura no debe superar los 32 °C segun RNE - 5.11.3

para no tener un fraguado acelerado del concreto, ademas usas porcentajes de ceniza
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significativos con el fin de mantener la trabajabilidad dentro de los rangos de una

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

consistencia plastica del concreto.

Analizar la resistencia a compresion, flexidn y desgaste por abrasion del concreto
con adicién en combinaciones de ceniza de pepa de pino y eucalipto, para edades
superiores a los 28 dias de curado, para determinar si mejoran las propiedades mecanicas

del concreto con el transcurso del tiempo.

Tener en cuenta y utilizar los criterios estructurales para realizar un disefio
estructural optimo y satisfactorio, ya que en su mayoria de veces es comun acostumbrarse
a la simplicidad que te da usar los programas de disefio estructural de ingenieria, sin llegar
a disefiar y analizar de manera correcta los resultados que este puede brindar al momento

de obtener los disefios de vigas estructurales.

Considerar y utilizar estandares estructurales del RNE para un disefio
estructural 6ptimo y satisfactorio, ya que es frecuente acostumbrarse a la simplicidad de un
programa de disefio estructural sin realmente disefiar y analizar elementos estructurales,
para obtener un buen disefio estructural de columnas que cumplan los pardmetros

requeridos para una edificacion.

Realizar un analisis de costos de un concreto tradicional, concreto con adicion de
cenizas de pepa de pino y eucalipto y con un concreto con aditivos comerciales que
mejoren las propiedades mecanicas del concreto, para ver la viabilidad y evaluar la

variacion que existe en cada uno de ellos en funcién del tradicional.
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eucalipto en combinacion
de 1%,3%y 5% para el
disefio de vigas y
columnas. Cajamarca —
2023.

La incorporacion de
ceniza de pepa de pino
y eucalipto mejora la
resistencia a
compresion y flexion,
trabajabilidad y el
desgaste de un
concreto convencional
f'c=210 kg/cm2,
Cajamarca - 2023

¢éQué influencia hay en el
disefio de una viga
utilizando concreto
tradicional con adicién
parcial de cenizas de pepa
de pino y eucalipto en
combinacién de 1%, 3%y
5%. Cajamarca 20237

Determinar el disefio de 3
vigas utilizando concreto
tradicional con adicién
parcial de cenizas de pepa
de pino y eucalipto en
combinacién de 1%, 3%y
5%. Cajamarca 2023

La incorporacién parcial
de ceniza de pepa de
pino y eucalipto influye
positivamente en el
disefio de las vigas
estructurales con
concreto convencional,
Cajamarca - 2023

¢éQué influencia hay en el
disefio de una columna
utilizando concreto
tradicional con adicién
parcial de cenizas de pepa
de pino y eucalipto en
combinacion de 1%, 3%y
5%. Cajamarca - 2023?

Determinar el disefio de 3
columnas utilizando
concreto tradicional con
adicion parcial de cenizas
de pepa de pinoy
eucalipto en combinacion
de 1%, 3%y 5%.
Cajamarca 2023.

La incorporacion parcial
de ceniza de pepa de
pino y eucalipto influye
positivamente en el
disefio de las columnas
estructurales con
concreto convencional,
Cajamarca - 2023

éCuadl es la influencia del
costo — beneficio de
elaborar una columnay
viga |utilizando concreto
tradicional con adicién de
cenizas de pepa de pinoy
eucalipto en combinacion
de 1%, 3%y 5%, —
Cajamarca 2023.

Determinar el costo —
beneficio de elaborar una
columna y viga utilizando
concreto tradicional con
adicién de cenizas de
pepa de pino y eucalipto
en combinacién de 1%,
3%y 5% — Cajamarca
2023.

La incorporacion de la
ceniza de pepa de pino
y eucalipto influye
positivamente en el
costo del concreto
mejorando la
resistencia del f'c=
210Kg/Cm2,Cajamarca -
2023

Variable dependiente:
Propiedades fisico
mecanicas de un
concreto f'c=210
kg/cm2

D3: Propiedades
fisicas

Temperatura

Trabajabilidad

Tipo de investigacién:
Aplicada

Nivel de investigacidn:
Explicativo

Método de
investigacién: Enfoque
cuntitativo

Disefio de investigacion:
Cuasi Expiremental

Técnicas de recoleccion
de datos: Observacion
directa

Instrumentos de
recoleccién de datos:
Fichas técnicas de
laboratorio

D4: propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexion

Resistencia de
desgaste por
abrasién

D5: Andlisis de
costos

Costo por m3 del
concreto

Costo por elemento
estructural

Poblacion: Probetas
cilindricas, viguetas,
cubitos elaboradas en
laboratorio SEICAN.S.A.C.
de mecanica de suelos,
concreto y pavimentos
que se encuentra
debidamente certificado
segun la normas NTP
334.088 y ASTM C-31.

Muestra:

Resistencia a la
compresion: 90 probetas
cilindricas; 9 probetas
que corresponden al
control patrony 81
probetas con la adicion
de combinaciones de
ceniza, es deceir del
grupo experimental.
Resistencia a la flexion:
30 viguetas; 9 viguetas
que corresponden al
grupo de control y 27
vuetas con adicion de
combinaciones de
cenizas, grupo
experimental.
Resistencia a desgaste
por abrasion: 90 cubitos,
9 cubitos pertenecen al
grupo de control y 81
cubitos con adicion de
combinaciones de
cenizas, es decir del
grupo experimental.
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 2.
Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 2.A: Agregado fino.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 Ifgf“o
= REV:01 90015015
A2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEICAN SAC (MTC E-204 / NTP 400.012) FECHA: 02/01/2023 CERTIFICADO
N°: 08200386722
Tesi INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO
esis DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Proced.Material H - Ne Registro AF-02
Material ARENA Ing. Esp. Suelosy Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacién CAJAMARCA Técnico Jorge Silva
Tipo Material B ARENA PARA CONCRETO Fecha
R e Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje 3 i i 5 el
aryoes (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa BRI G
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr)
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.050 Grava (%)
1/2" 12.700 Arena (%)
3/8" 9.525 100 100 Finos (%)
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.760 95 100
N° 8 2.360 80 100 3. Clasificacion
N°10 2.000 Limite Liquido (%)
N°16 1.100 50 85 Limite Plastico (%)
N° 20 0.840 Indice de Plasticidad (%)
N°30 0.590 25 60 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N°50 0.297 10 30
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 2 10
N°200 0.075
Pasante
{ CURVA GRANULOMETRICA
22 2 a2 1 A U2 g LA N4 8 10 16 2 30 40 S0 60 80 100 200
100
~——e
AN ®
'\\ w0
\\ N, 2
Q
60
N 8
\\ @
©
g
N D Ty
(o4
N * 3
~ 10
T T T 0
g§8g8 8 8 8 8 8 8 B g8 g § & § & 8% g
S8 3 & g o § o s < NI < S S S oS5 oS3 S
OBSERVACIONES:
[
3 asa
VILDOSO ﬂ'ud:.: Ingemero Civil
INGENIERD CIVE | /" CiP 179735
Reg. CiP.N® 1229
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

SEICAN-LAB-FOR-041

1S0

% ENSAYO

Kl Di MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
SI-:ICAN SAC (MTC E-202 / NTP 400.018)

. ¥
REV:01 9001:2015

CERTIFICADO
N°: 08200386722

FECHA: 02/01/2023

Tesis PARA EL DISERIO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA- 2023
Autor : OCHOACONDOR, CLINTON JHON

Autor : CHAVEZMARIN, EDSON DENIS

Material : ARENA

Ubicacion : CAJAMARCA

Tipo Material . ARENAPARACONCRETO

INFLUENCIA DE LAADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2

N2 Registro : AF-02
Ing. Esp. Suelosy Pavim. : IvanZumaeta
Técnico : Jorge Silva
Fecha

MUESTRA N21

N2 RECIPIENTE

(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr)

(C) PESO DELAMUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (gr)

PESO DEL MATERIAL PASANTE

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DE LA MUESTRA SECALAVADA

(A) % DELAMALLA 200
PROMEDIO
/ /)
C AL
rmc?-n:s ¢ @ Wilia fasasgav”zar
o ‘Eﬂé ovL " G~ mglepmfvr%m
Fiq 4i:-' N 1 v/ N"ZOB&%\
{5 (¥l /
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

-

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
(MTC E 215-2016 / NTP 339.185)

REV:01

FECHA: 02/01/2023

Pagina: 1del

150
N g
9001:2015
CERTIFICADO
N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN

TESIS: CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
AUTOR: OCHOA CONDOR, CLINTON JHON LABORATORIO : SEICAN SAC
AUTOR: CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS UBICACION DELPROYECTO : CAJAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Proced.Material : N° de Registro : AF-02
Material : ARENA Fechade Ensayo:
Tipo Material : ARENA PARA CONCRETO
1 |N°RECIPIENTE 1 2
2 [PESO DEL SUELO HUMEDO +RECIPIENTE (8)
3 [PESO DEL SUELO SECO +RECIPIENTE (8)
4 |PESO DELAGUA (g)
5 |PESO DEL RECIPIENTE (8) Proganado onlncs il
6 |PESO DEL SUELO SECO (8)
7 |HUMEDAD (%)
8 |PROMEDIO (%)
Reg, GiP. N 12260
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
g ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I/?\o
. NS
AIGAH PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 90012015
FICAN CA (MTC E-203 / NTP 400.017) ] CERTIFICADO
SEICAN SAC FECHA: 02/01/2023 | .. 63500386722
) INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA
Tesis EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS N2 Registro : AF02
Material ARENA Ing. Esp. Suelosy Pavim. : lvan Zumaeta
Ubicacién CAJAMARCA Técnico : Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha

1. AGREGADO FINO

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco

OBSERVACIONES :
LY, )
{ C ..
DRO Wiiiam Casas Salazar
Vi FLURES ,,,,f;"emem Civil

INGEMNIERO GiviL

/" CIP 179735
Reg. GIP. N® 122950 3
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

% ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 I?b
= . REV:01 S
A5 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO 90012015
T T e _ CERTIFICADO
SEICAN SAC (MTCE-205 / NTP 400.022) FECHA: 02/01/2023 | .
N°: 0820Q386722
Tesi INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210
esis KG/CM2 PARAEL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS N2 Registro AF-02
Material ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. lvan Zumaeta
Ubicacién CAJAMARCA Técnico : Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (gr) gr.
2 Peso Frasco +agua gr.
3 Peso Frasco +agua +A(gr) gr.
4 Peso del Mat. +agua en el frasco (gr) gr.
5 Vol de masa +vol de vacio =C-D (gr) gr.
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) gr.
7 Vol de masa =E-(A-F)(gr)
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk (Base seca ) =F/E
9 Pe bulk (Base saturada )=A/E
10 Pe aparente (Base Seca ) =F/G
11 % de absorcion = ((A-F)/F)*100
OBSERVACIONES :
o /’
% Wi\iamfasasSa
Ihgemero Civil
/" CIp 179735
,v//’
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 2.B: Agregado grueso.
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 If?«b
A5zl ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO REV:01 .
FICAN ©A MTC E-204 / NTP 400.012 .
SEICAN SAC ( / ) FECHA: 02/01/2023 |\ 000020672
resis INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISERIO DE VIGAS
Y COLUMNAS. CAJAMARCA -2023
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS Ne Registro AG-02
Autor OCHOA CONDOR, CLINTON JHON Ing. Esp. Suelosy Pavim. Ivan Zumaeta
Proced.Material - Técnico Jorge Silva
Material GRAVA Fecha
Ubicacién CAJAMARCA
Tipo Material . AGREGADO PARA CONCRETO
L Abertura Pes? Re(en_ido Retenido | Porcentaje Grava Concreto e
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa AG-2
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr)
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo
1" 25.400 100 100 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.050 90 100 Grava (%)
1/2" 12.700 Arena (%)
3/8" 9.525 20 55 Finos (%)
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.760 0 10
N°8 2.360 0 5 3. Clasificacion
N°10 2.000 Limite Liquido (%)
N° 16 1.100 Limite Plastico (%)
N° 20 0.840 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.590 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 Clasificacion AASHTO
N°50 0.297 Observaciones:
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149
N° 200 0.075
Pasante N2 8
CURVA GRANULOMETRICA
3212 2 1 EE-7 4 v a3 va Nea 8 10 6 20 30 40 50 60 80 100 200
100
%
\ 80
\ 70
AN\ 7
\ " &
\ « B
\ 3
o
[\ :
® 3
8
20
N 10
»
T T T 0
[_Abertura mm) ]
OBSERVACIONES:
ALEJANDRO
Reg CiP. N* 122850
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

=

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
(MTC E 215-2016 / NTP 339,185)

REV:01

FECHA: 02/01/2023

Péagina: 1del

IS0
g
9001:2015
CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN

TESIS: CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
AUTOR: CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS LABORATORIO : SEICAN SAC
AUTOR: OCHOA CONDOR, CLINTON JHON UBICACION DEL PROYECTO : CAJAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Proced.Material : N° de Registro: AG-02
Material : GRAVA Fecha de Ensayo:
Tipo Material : AGREGADO PARA CONCRETO
1 [N°RECIPIENTE 1 2
2 |PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g)
3 [PESO DEL SUELO SECO +RECIPIENTE (g)
4 [PESO DELAGUA (g)
5 |PESO DEL RECIPIENTE (8) Progamado en bl gl
6 [PESO DEL SUELO SECO (g)
7 |HUMEDAD (%)
8 |PROMEDIO (%)
DRO
Reg. GIP. N° 12297
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

UNIVERSIDAD
o o MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I”?“b
. QY
A PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 90012015
fedie i AN CERTIFICADO
(MTC E-203 / NTP 400.017) )
SEICAN SAC FECHA: 02/01/2023 | .. 08200386722
R INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARAEL
Tesis DISERIO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS N2 Registro AG-02
Autor OCHOA CONDOR, CLINTON JHON Ing. Esp. Suelosy Pavim. Ivan Zumaeta

Proced.Material
Material
Ubicacién

Tipo Material

GRAVA
CAJAMARCA

AGREGADO PARA CONCRETO

Técnico

Fecha

Jorge Silva

1. AGREGADO GRUESO

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion

Peso del recipiente + muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)

Pesode la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion

Peso del recipiente + muestra (gr)

Peso del recipiente (gr)

Pesode la muestra (gr)

Volumen (cm?)

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco

OBSERVACIONES :

ALEJANDRO
VILDOSO FLORES
INGEMERD CVL
Reg. CiP. N 1228

Wil Casas-Salazar
w“ﬁ[gemero Civil

/ CIP 179735
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

a0 PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO
ot howme MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 I’?b
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO REV:01 90012015
SEICAN SAC_ (MTC E-206 / NTP 400.021) FECHA: 02/01/2023 | . o RNFICADO

N°: 0820Q386722

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA

Tesis EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor : CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS Ne Registro : AG-02
Autor : OCHOA CONDOR, CLINTON JHON Ing. Esp. Suelosy Pavim. : lvan Zumaeta
Proced.Material : - Técnico : Jorge Silva
Material : GRAVA Fecha
Ubicacién : CAJAMARCA
Tipo Material : AGREGADO PARA CONCRETO
DATOS 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr.

2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.

3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr.

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr.

5 Pesode latara gr.

6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr.

7 Peso de la muestra seca (A) gr.

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa

9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco

10 Peso especifico aparente

11 Porcentaje de absorcion %
OBSERVACIONES :

ALEJANDRO
VILDOSO FLORES
INGEA EROQ\-'L
Reg GiP. N 122850

R ro"
°9 C N‘zoaea i

"""" 5;5;'5'3 zar
@ Wm;égemero Civil
/" CIP 179735

Fd

/
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 2.C: Ensayos de concreto
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

UNIVERSIDAD
OEL NoRTe MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO Im\so
’ S REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
s ' ~
SFEICAN SAC DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 08200386722
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C Concreto patrén 210 kg/cm2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha:
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIOS. P. UNITARIOC.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO:  PACASMAYOTIPO|
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO kgs/m3 bls/m3
Volumen absoluto del cemento m3/m3
Volumen absoluto del Agua m3/m3
Volumen absoluto del Aire m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta
1l de los Agreg:
Volumen absoluto del Agregado grueso m3/m3
Volumen absoluto del Agregado fino m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | Kgs /m3
AGUA Kgs /m3
AGREGADO FINO Kgs /m3
AGREGADO GRUESO Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: Kgs/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : Ltrs/ m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | Kgs /m3
AGUA Ltrs /m3
AGREGADO FINO Kgs /m3
AGREGADO GRUESO Kgs /m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | Kgs /bolsa
AGUA Ltrs /bolsa
AGREGADO FINO Kgs /bolsa
AGREGADO GRUESO Kgs /bolsa
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO |  AcGrueso | AGUA
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
s Wilia
= . W ifigeniero Civil
ph /" C\p 179735
S Civil_ ¥ /
Re0.CIP N"208655— A
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UNIVERSIDAD

unvens PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

DEL NORTE

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

/TR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
iS5 9001:2015
SEICAN SAC CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES
TESIS : FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. Registro: Dis_D-01
CAJAMARCA - 2023
Autor: CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor: OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C: Concreto patrén 210 kg/cm2 Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) [ cm? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS
CILINDRICOS
140
130
120
&R 10
K]
Qo
< 100
% —o— Resistencia obtenida (%)
ﬁ 90 100 o~ Resistencia minima (%)
80 90
70
" 70
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :

{1
\

r
VILDOSO FLORES

INGENIERO CiV'L
Reg. CiP. N* 122050

P cgf; 179735

Ingenibrs.
Reg.C| N* 208832
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

/R
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL I\gg
AT 9001:2015
SEICAN SAC TRAMO CERTIFICADO
ASTM C293 N°: 0820Q386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES
TESIS : FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. Registro: Dis_D-01
CAJAMARCA - 2023
Autor : CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor : OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C: Concreto patrén 210 kg/cm2 Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | \MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? Fc % Prom.
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
40
35
30
K2
=
2
g
k- Seriesl
g 15
10
5
[
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :

{

ALEJANDRO = = Py li
FLORES Ingeniéro- Q_ ingemero Civil
VDO ORO GviL Re0.CHP N 20835 /- CIPATETS

Reg GIP. N® 122950

Chavez Ma

rin, E & Ochoa Condor, C.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ISO
Prics . RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO o
SEICAN SAC CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 08200386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES
TESIS : FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. Registro: Dis_D-01
CAJAMARCA - 2023
Autor : CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor : OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C: Concreto patron 210 kg/cm2 Fecha:
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.Inicial | P.Final Dif. Prom.
OBSERVACIONES :

VILDOSO FLORES
INGENIERD GIVL
Reg. CIP. N* 122950

In

Ingenjiro: <
Reo. N'g:é?s\x.

Chavez Marin,
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
, SEICAN-037-TRABAJAB. N
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO IS0
A7 F. DE REV.: 02/01/2023 N g
LA FRESCO oo
SEICAN SAC REV:01 N:08200386722
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION DE LACEN|~ZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN REGISTRO N° : 2023-SEIO1
CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
RESISTENCIA B F'c = 210 Kg/cm2 FECHA :
Autor : CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor H OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
IDENTIFICACION HORA DE SLUMP IDENTIFICACION HORADE | g\ ywp IDENTIFICACION HORA DE SLUMP
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
IDENTIFICACION HORA DE SLUMP IDENTIFICACION HORADE | g\ ywp IDENTIFICACION HORA DE SLUMP
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
IDENTIFICACION HORA DE SLUMP IDENTIFICACION HORADE | g\ ywp IDENTIFICACION HORA DE SLUMP
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
. HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO SLUMP
1 \ =)
OBSERVACIONES: /AR Y o =
v
* Muestras elaboradas por el personal técnico de SEICAN SAC. ( = Wl 2 :
0 ORES gemero Civil
bt O TV /" CIP 179736
INGENIERO CivY £
Reg. CIP. N° 1229850 /
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

UNIVERSIDAD
PRIVADA o
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
SEICAN-038-TEMP. I?O
AEIDn METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO F. DE REV.:02/01/2023 s
SEICAN SAC REV:OL uc;:z":a:sﬁl;u
TESIs INFLUEVYCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA REGISTRO N° : 2023-SEI01
EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
RESISTENCIA F'c = 210 Kg/cm2 FECHA:
Autor CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor (OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA
IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
HORA DE 5 HORA DE . HORA DE
IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA IDENTIFICACION ENSAYO TEMPERATURA
IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
IDENTIFICACION HORA DE TEMPERATURA
ENSAYO
\ /-
G
\ W
ALEJANDRO Ifigeniero Givi
VILDOSO ELORES /e 179738
OBSERVACIONES: INGENIERO Cn\'\;o /
CiP. N® 1229 p
* Muestras elaboradas por el personal técnico de SEICAN SAC. Reg. CIP. N®
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 3.

Validacion de los instrumentos
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

OEL NoRTe MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
“PN "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS
UNIVERSIDAD PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE
DEL NORTE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA —2023”
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto  : Uildoso _ Flores #/e\(, audre

N° de registro CIP {22950

Espedialidad LTng. crund

Autores del instrumento : Bach. Chavez Marin, Edson Denis
Bach: Ochoa Céndor, Clinton Jhon
Instrumento de validaciéon

: Analisis granulométrico de los agregados, Peso especifico y absorcion

de los agregados, Peso unitario de los agregados, Contenidos de humedad de los agregados, Asentamiento del

concreto, Temperatura de concreto, Resistencia a compresién de muestras cilindricas de concreto, Resistencia

a Flexién del concreto y Resistencia a la abrasién del concreto
1Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES

o

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambiguedades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: Propiedades fisico mecanicas
del concreto en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y
operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
Propiedades fisico mecanicas del concreto.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
que permiten hacer inferencias en funcion las hipétesis, problemas y
objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion

INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipétesis y variables de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimensién de la variable: Propiedades fisico mecanicas del
concreto.

COHERENCIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

PERTINENCIA i
instrumento

X X [X | X X |X|X |[X | X |X

PUNTAJE TOTAL

5.0

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al

anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 5 P,

Lima,.zgde diciembre del 2023
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UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
Bt bore MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

1 “pN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

“p“ "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS
BAVIRSIND PROPIEDADES FISIOO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE
BEL NORTE VIGAS v COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023"

I. DATOS GENERALES ; / E Ve
Apellidos y nombres del experto  : Chives. e ‘52 do wbesz

N*® de registro CIP % 208835
Especialidad - _:Eas - U
Autores del instrumento : Bach. Chavez Marin, Edson Denis
Bach: Ocheoa Céndor, Clinton Jhon
Instrumento de validacién : Analisis granulomélriico de los agregados, Pesc especifico y

absorcion de los agregados, Peso unitarico de los agregados, Contenidos de humedad de los agregados,
Asantamiento del concreto, Temperatura de concreto, Resistencia a compresion de muestras cilindricas de
concreto, Resistencia a Flexion del concreto y Resistencia a la abrasion del concreto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXELENTE (5)

(]

CRITERIOS INDICADORES ] T R B

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger Ia
informacién objetiva sobre la variable: Propiedades fisico mecénicas
del concreto en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigancia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
Propiedades fisico mecénicas del concreto.

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre 1a
definicion operacional y conceplual respecto a la variable, de manera
ORGANIZACION que permiten hacer inl:mncias en funcion las hipdtesis, problemas y
objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD | y responden a los objetivos, hipétesis y variables de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
CONSISTENCIA i on.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensién de la variable: Propiedades fisico mecanicas del
concreto.

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

OBJETIVIDAD

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento
Puﬁ_ AJE TOTAL

X[X |IX|>x XXX |IX |X |x

PERTINENGIA

50
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vdlido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje mencr al
anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 5 O l Lima,Z1.. de diciembre del 2023
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“pN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
Bt bore MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

IIP" “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PING ¥ EUCALIPTO EN LAS
srveRTAs PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE
N VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023"

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto - _Q‘Qégﬁ__._fa,(p‘_'sa r Wlianz

N° de registro CIP - {AZ9Z35 -
Especialidad P 7 &= (770
Autores del instrumento : Bach. Chavez Marin, Edson Denis
Bach: Ochoa Céndor, Clinton Jhon
Instrumento de validaciéon : Anglisis granulométrico de los agregados, Peso especifico y

absorcitn de los agregados, Peso unitario de los agregados, Contenidos de humedad de los agregados,
Asentamiento del concreto, Temperatura de concreto, Resistencia a compresion de muestras cilindricas de
concreto, Resistencia a Flexién del concreto y Resistencia a la abrasitn del concreto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 |3 |4 |5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: Propiedades fisico mecanicas
del concreto en todas sus dimensiones e indicadores conceptuales y
gperacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
Propiedades fisico mecanicas del concreto.

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
ORGANIZACION que permiten hacer inferencias en funcion las hipdtesis. problemas y
objetivos de Ia investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD |  responden a los cbjetivos, hipbtesis y variables de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motive de la
invesligacion.,

OBJETIVIDAD

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
COHERENCIA cada dimension de fa variable: Propiedades fisico mecénicas del
concreto.

La relacidn entre |a técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa dal
Instrumaents
PUNTAJE TOTAL
S50

I x X | X XIx[x [X[x [

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntzje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable)

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: Lima,2.4.. de diciembre del 2023

Wili asas-sali
Wilia mero Civil
C\P 179735
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 4: Certificados de laboratorio

(Ensayos)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.A: Ensayos del agregado fino.

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 Iﬁé&o
pu == | REV:01 9001 3015
H o L ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEICAN SAC (MTC E-204 / NTP 400.012) FECHA: 02/01/2023 CERTIFICADO
N°: 0820Q386722
k- INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE
= VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor JHON OCHOA CONDOR
Autor EDSON CHAVEZ MARIN
Proced.Material N2 Registro AF-02
Material ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacién CAJAMARCA Técnico Jorge Silva
Tipo Material . ARENA PARA CONCRETO Fecha 24/7/2023
Abertura Peso
Tamices ASTM ) R do I s I i Paca Arena - Concreto Descripcion
5" 127.000 1. Peso de Material
& 101.600 Peso Inicial Total (gr) 608.4
3" 76.200 o Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300 |
2% 307800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1 25.400 Tamaio Maximo Nominal /4"
3/4" 19.050 B Grava (%)
12" 12.700 Arena (%) 97.1
3/8" 9525 100 100 [Finos (%) 2.9
1/4" 6350 Medulo de Fineza (%) 281
N4 4.760 100.0 95 100
N8 2360 72.50 119 119 88.1 80 100 [3.Clasificacion
N° 10 2.000 41.70 69 183 812 Limite Liquido (%) NP
N° 16 1.100 68.10 112 300 70.0 50 85 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.840 50.70 33 383 61.7 Indice de Plasticidad (%) NP
N30 0590 75.80 125 50.8 493 25 60 Clasificacion SUCS
N 40 0.420 73.40 121 62.8 372 Clasificacion AASHTO .
N°50 0.297 81.70 134 76.2 238 10 30
N° 60 0.250 39.10 6.4 827 173 SE‘CAN s -A- .
N80 0.180 33.20 55 831 119 5 684
N 100 0.149 30.90 51 932 6.8 2 10
N 200 0.075 23.40 39 57.1 29
Pasante 17.90 2.9 100.0
) CURVA GRANULOMETRICA |
3212 22 12 > rd 34" 200
s
— 90
B T 80
70
60 S
w
o
50 =
w
|| w0 <
2
T S —+ 30 w
| =]
el 20 @
| ®
| S 10
Ll | 0
8§82 8 28 2 8§ § B g3 8 § % § 88 2% B
Sg s 5 % e & & @ % 48 T 3 8 &8 538 &3 2
——
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SS.A.C. Eic A.C
649684 SEis 6
LR AR R] AL ] Sanl® sgeesnssnnas
JORGE\E LVA RAMIREZ Ldetad * ZOMAE NER VAN
TLCNCO LABCRATORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS GGV g s
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO’ Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 I,?b
g NS
L5 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200) i 90012015
FICAN SA (MTC E-202 / NTP 400.018) : CERTIFICADO
SEI SA FECHA: 02/01/2023 N°: 08200386722

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

ests DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Proced.Material : - N2 Registro g AF-02
Material 3 ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. : Ivan Zumaeta
Ubicacién 5 CAJAMARCA Técnico 2 Jorge Silva
Tipo Material s ARENA PARA CONCRETO Fecha 3 24/7/2023
MUESTRA N21
N2 RECIPIENTE 1 2
(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 300.0
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (gr) 2915
PESO DEL MATERIAL PASANTE 85
PESO DEL RECIPIENTE 0.0
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 300.0
(A) % DE LA MALLA 200 2.83
PROMEDIO 2.83
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

TeCNICO LAB ISTA ENSUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

PRIVADA 3
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 P
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO REV:01 I\@’in
DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO FECHA: 02/01/2023 SNt
SEICAN SAC (MTC E 215-2016 / NTP 339.185) = CERTIFICADO
e TR ; Pagina: 1del N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
e INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO
; 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
AUTOR: JHON OCHOA CONDOR LABORATORIO : SEICAN SAC
AUTOR: EDSON CHAVEZ MARIN UBICACION DEL PROYECTO : CAJAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA

Proced.Material : - N° de Registro : AF-02
Material : ARENA Fecha de Ensayo : 24/7/2023
Tipo Material : ARENA PARA CONCRETO

1 |N°RECIPIENTE 1 2

2 |PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (8 3589.6 iizes

3 |PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE ) 3536.6 GETE

4 |PESO DELAGUA (8) 53.0 44.9

5 |PESO DEL RECIPIENTE (8 P o el i

6 |PESO DEL SUELO SECO (@ 35366 40816

7 |HUMEDAD (%) 15 4

8 |PROMEDIO (%) 13

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

TECNICO/DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.|

RUC: 20601649684
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PlNO’ Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 T
A PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 20012015
EICAN SA (MTC E-203 / NTP 400.017) ) CERTIFICADO
SEICAN SAC FECHA: 02/01/2023 | o' 10500386722

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

Fesis DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

Proced.Material 3 - Ne Registro ) AF-02
Material : ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. s Ivan Zumaeta
Ubicacion 3 CAJAMARCA Técnico 5 Jorge Silva
Tipo Material : ARENA PARA CONCRETO Fecha : 24/7/2023

1. AGREGADO FINO

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9,832 9,863 9,851
Peso del recipiente (gr) 6,421 6,421 6,421
Peso de la muestra (gr) 3,;111 I 3,442 3,430
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1604 | 1618 o 1613
Peso Unitario Suelto Seco 1612

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10,625 10,613 10,637
Peso del recipiente (gr) 6,798 6,798 6,798
Peso de la muestra (gr) 3,827 3,815 3,839
Volumen (cm?) 2,127 2,127 2,127
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1799 1794 1805
Peso Unitario Compactado Seco 1799
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
: SEICAN S.A.C.
64 39 : RUC: 2060 96!

FoENeR VAN

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
[ DOCUMENTO CONTROLADO)
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

UNIVERSIDAD
o6k e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
g ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 I?b
: { N
A5y GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO sV 90012015
ST BT &R CERTIFICADO
SEICAN SAC (MTC E-205 / NTP 400.022) FECHA: 02
I A 5 BajuL AN N°: 0820Q386722
Tesi INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2
L PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Proced.Material N2 Registro AF-02
Material ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacién CAJAMARCA Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 24/7/2023
DATOS 7 5 2 = 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 505.1 504.3
2 Peso Frasco + agua gr. 654.3 656.5
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 1159.4 1160.8
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 970.8 972.6
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) gr. 188.6 188.2
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1059C) (gr) gr 500.0 500.0
7 Vol demasa=E-(A-F)(gr) 183.5 183.9
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.651 2.657 2.654
9 Pe bulk ( Base saturada)=A/E 2.678 2.680 2,679
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.725 2.719 2.722
11 % de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.020 0.860 0.940
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SE! SEICAN S.A.C. AN S.A.C.
RUC: 20601649684 S'E‘EJCC {ea%
e e ekt A cawenniais FOMAETA NER VAN " T XTI ILITARE
JORGE ELI L\ NG CIVRE ELOS Y PAVIMENTOS ZUMAE OBED: 08
TECN LABOLAAGR s ﬁpm%‘% L5 NS PAET
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.B: Ensayos del agregado Grueso.

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 2B
=, REV:01 S d
/,’I‘Edb, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 9001:2015
ey CERTIFICADO
SEICAN SAC {MICIE204/,NTR.400.002) FECHA: 02/01/2023
e e e /01/ N°: 08200386722
Tesi INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y
s COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor JHON OCHOA CONDOR Ne Registro AG-02
Autor EDSON CHAVEZ MARIN Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Proced.Material Técnico Jorge Silva
Material GRAVA Fecha 24/7/2023
Ubicacién CAJAMARCA
Tipo Material . AGREGADO PARA CONCRETO
Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Grava Concreto
Jomices (mm) Retenido | Parcial Acumulado | quePasa AG-2 P
B 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 16,485
- 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamaiio Maximo 3/a"
1= 25.400 100.0 100 100 Tamafio Maximo Nominal 1/2"
3/4" 19.050 100.0 9% 100 Grava (%) 95.7
1/2" 12.700 5,803 35.2 35.2 64.8 Arena (%) 43
3/8" 9.525 4,068 247 59.9 40.1 20 55 Finos (%) 0.0
1/4" 6.350 2,965 18.0 77.9 2.1 Modulo de Fineza (%) 6.56
N°4 4.760 2,934 17.8 95.7 43 o 10
i 2.360 o 5 3. Clasificacion
2.000 Limite Liquido (%) - o
1.100 Limite Plastico (%)
0.840 Indice de Plasticidad (%)
0.590 Clasificacion SUCS
0.420 Clasificacion AASHTO
0.297 Observaciones:
0.250
0.180 R =
0.149 e e
0.075 = S
Pasante N2 8 715.0 43 104.3
CURVA GRANULOMETRICA |
e i
T S LT EVSRT S R S ) 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
= T - 100
1 T 90
|
l — + 80
| ~ 70
3
= = S e e e 180 w
| a
| =
~ s W
<
2
} 40 a
)
30 o
®
— 2
|
| | 10
|
| | | [ La )
£38 8 s $8 % § § § 8§ 8% z S.AC.
eg2 8 8 P & o o < IR = s s S oo oo s N a2\
RUC: 20601649684
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR REVISADO POR
SEICAN
RUC: 2 i
Sesssnse tesheeecnccennnnnas
s RS e
ORISJA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

gD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004 AR
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO REV:01 Is\@«n
DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO FECHA: 02/01/2023 9002005
SEICAN SAC (MTCE 215-2016 / NTP 339.185) = CERTIFICADO
e ——— 8 Pagina: 1del N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO
g 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
AUTOR : JHON OCHOA CONDOR LABORATORIO : SEICAN SAC
AUTOR : EDSON CHAVEZ MARIN UBICACION DEL PROYECTO : CAJAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Proced.Material : - N° de Registro : AG-02
Material : GRAVA Fecha de Ensayo : 24/7/2023
Tipo Material : AGREGADO PARA CONCRETO
1 |N°RECIPIENTE 1 2
2_|PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (8) 3814.3 39772
3 [PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (8 37953 39732
4 |PESO DEL AGUA (@) 19.0 40
5 |PESO DEL RECIPIENTE (g) me?§&2%°£"3"§°3|;§'13%%.@
6 |PESO DEL SUELO SECO (8) 37953 39732
7_|HUMEDAD (%) 05 01
& |PROMEDIO (%) 03
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICA S.A.C. SEICA S.A.C.
RUC? 2019689 RUC: 20601649684
. “sesesanas cae -‘.---oo.-o sasases Segesssesnansan
£l ZOMAETA'ES '. & ENER WAN ZUMA! DO ENER IVAN
JO ¥ 0 Mt CIVRLE i DE-&N SUELOS Y PAVIMENTOS ING Civi EN SUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO LABORRTORISTA B SUELOS Y PAVIMENTOS CIP 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20801649684
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I?b
. NS
D PESO UNITARIO Y VACIOS SEVRE 90012015
FaLr 40N CERTIFICADO
(MTC E-203 / NTP 400.017) :
SEICAN SAC FECHA: 02/01/2023 | \.. 00500386722
Tesi . INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE
= : VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor H JHON OCHOA CONDOR N2 Registro : AG-02
Autor g EDSON CHAVEZ MARIN Ing. Esp. Suelos y Pavim. ¥ Ivan Zumaeta
Praced.Material Técnico : Jorge Silva
Material : GRAVA Fecha 24/7/2023
Ubicacién : CAJAMARCA
Tipo Material . AGREGADO PARA CONCRETO
1. AGREGADO GRUESO
1. Peso Unitario Suelto
Descripcion 1 " 3 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,216 15,253 15,194
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,271 8,308 8,249
Volumen (cm?) 5,568 5,568 " 5568
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1485 1492 1482
Peso Unitario Suelto Seco 1486
1. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15,924 15,984 15,955
Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945
Peso de la muestra (gr) 8,979 9,039 9,010
Volumen (cm?) 5,568 5,568 5,568
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1613 1623 1618
Peso Unitario Compactado Seco 1618
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
LEICAN S.A.C. SEICAN S C ICAN S A C.
RUC: 206! 9684 RUC: ’) 649684 SEUC: 649684
JORGE A RAMIREZ ZUMAETA EDO ENER VAN ZUMA £ O JEL0S Y PAVIMENTOS
£ChiCO LLBORATORISTAEN SUELOS Y PAVINENTOS G B D G5 T PVIENTO) WG CVLE 0 Fa6060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 @\b
4 4 g
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO REV:01 90012015
CERTIFICADO
(MTC E-206 / NTP 400.021) FECHA: 02/01/2023 | .,
N°: 0820Q386722
Tesi INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
- DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
Autor : JHON OCHOA CONDOR N2 Registro : AG-02
Autor : EDSON CHAVEZ MARIN Ing. Esp. Suelos y Pavim. H Ivan Zumaeta
Proced.Material Técnico : Jorge Silva
Material $ GRAVA Fecha : 24/7/2023
Ubicacién 2 CAJAMARCA
Tipo Material H AGREGADO PARA CONCRETO
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de |la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 1883 1880
2 Peso de la canastilla dentro del agua gr.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua gr. 1175 1172
4 Peso de |a muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1175 1172
5 Peso de la tara gr.
6 Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 1872 1876
7 Peso de la muestra seca (A) gr. 1872 1876
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.644 2.650 2.647
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.660 2.655 2.657
10 Peso especifico aparente 2.686 2.665 2675
11 Porcentaje de absorcién % 0.59 021 0.40
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
—e EICAN S A C.
LCICAN S.ALC. SRE
KUC: 2060 9684
; / e AEE0 ENER VAN
sessvieandany Teghkrassnscsnane Do&NSUE\Ds'"V“Emo
JORGE A RAM! WG CVLE 146060
*UNCO LABORATORISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684
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ey

PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Anexo 4.C: Fichas técnicas de cenizas de pepa de eucalipto

—

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

{SEICANALAR-FOR-O1

PROCESO DE INCINERACION DEL EUCALIPTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2

PARA EL DISENO DE VIGAS ¥ COLUMNAS. CAIAMARCA - 2023

1, DATOS DEL SOLICIVANTE
1.1 NOMBRE DEL SOUOTANTE

2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCIOIN
7,2 FECHA DE EMISION

THON CCHOA CONDOR
EDSON CHAVEZ MARIN

260772023
200770023

3. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOUCITANTE DEL ENSAYO

3,1 IDENTIRCACKON DE LA MUESTIA

A, LUGAR DE RECEFCION

5, CONDICIONES AMBIENTALES

6, EQUIPOS UTILIZADOS

7, RESULTADOS

7.1 PROCESO DE SECADO DL LA MUESTRA DE EUCALIPTO

Peso de b muestra
Temperaturs de homo
Tiempo de secado
Humedad

7,2 PROCESO DE OBTENCION DE CENIZA DE FUCALIFTO

Temperatura en mufla
Temperatura de cakinacin
Humedad

8, VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

08 MUESTIA D€ EUCALIPTD

LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO €M MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS
Temperatura 20,1 °C; Humedad refativa: 73%

Mufla.

125
e

& horas
11.55%

AM5°C+-10°C
6 horas
10.285%

105 rasultados de este Informe Tdonico son valldes salo para la muestrs proporclonada poe el selicitante del servicio en las condidane Indicadas del presente informe téenico.

COMENTARIO :  Para fines précticos y de suerda a 5 capacdad del harno s utilizaron cantidades de Ski de pepa de eucalipto, obtentenda como rendimiento uin 10.235%
siendo ese parceatipe én paso un vaor de 514.3 gramos,

”

ELABORADO POR : ELABORADO POR
SEICAN S A
HUC! 2060 9089 n C.
s SRISHE

"YUUARINE éhggm :

JORGE AMIR
TECAL A0RATCRSTA Y PAVMERTOS i G P

ING. ESPECIALISTA
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECé\NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

CENIZA DE PEPA DE LUCALIPTO

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

SECAN LS HR-D1

Y PANIMENTOS

fachs: 02/01/2023 i

Seviaxin: 0L

INFLUENCIA DE LA ADICION OF LA CENIZA OF PEPA DE PINO ¥ EUCALIPTO €N LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRITO 210 KG /02 PARA B
DISERO DE VIGAS Y COLUMNAS, CAIAMARCA - 7023

1, DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 ROMBHE DEL SOUMITANTE

2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.0 FECHA OE RECEPLION
2.2 IECHA DE EMIBION

3, ANALISIS SOUCITADO

HON OTHOA CONDOR
LDSON CHAVEE MARIN

160742023
27/07/2023

COMPOSICION CLDICA POR ESPECTROMETRIA DE FLUCRESCENCIA DE RAYOS X

4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

A8 IDENTIFICACI AN OF LA MUESTRA
S, LUGAR DE RECEPCION

6, CONDACIONES AMBIENTALES

7, LQUIPOS UTILZABOS

01 MUESTRA DE PEPA DE EUCALIFTO

LABDAATORIO SEICAN - ESPECIALIZADD EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

Temparatura 20,1 “C; Humedad refativa: 7%
Espocrdmoiro da Auarescorch de Rayos ¥,

Sulla
Mortero,
o, RESULTAGOS

2,1 NESULTADCS OFL CONTENIDOD DE CENIZAS BN LA MUTSTRA DE PEPA DE ELCALIPTO

Cerdam 10,285 MATCE 318
82 RESULTADO DE COMPOSIION QUIMICA DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA EXPRE DE FORMA AL
Calcia, Ca 1237
Potasio, K 2105
Megnesio, My .40
Marganeso, Mg 211
Silicho, 9 2.09
Fosforo, P 1.50 s =
Aaufre, 5 079 ¥ i FERERCE
apes X
Rvtenb, Ru 0.42
Hierro, be 0.40
Terblo, To 0.25
Estroncho, St 027
2ine, 2n 0.05
Cotre, Cu 004
0,5 ANALISSS DE CO én QuiMica EN Glonos
Ouido de potaslo, K,0 4342
Oido de calclo, C30 2425
Oxdo de mignesis, Mg0 17.87
Qo de wiicio, N0, 831
o de fésforo, PO, 191
Osido de Mno 131 . e .
Oaido de hierra, Fe,0, 229 sy n.:a
Ouéda de terbio: Th Oy 024
Ouida do rutanio, R, .16
Oxida de estroaco, Sr0 008
Qeido de aaufre, SOy 006
Oido do 3ine, 700 002
Q¢ de cobire, CeO 001
ELABORAL) POR =
SEICAN S.A. C.
- Yd AT - » ¥ o -
MAETA'ESCON NER |
WG CIVIL ESPECIALUAD R
TECNICO DE LASORATORIO ING. ESPECIALISTA
SEICAN S.A.C.
RUC: 20801649684
—
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ey

PRIVADA
DEL NORTE

2T

TESIS :

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

PROCESO DE INCINERACION DEL PINO

1. DATOS DEL SOUCITANTE
1,0 NOMHRE DEL SOUCITANTE

2, CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPCION
2.2 FECHA DE EMISION

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

Anexo 4.D: Fichas técnicas de cenizas de pepa de pino.

[HON OCHOA CORDOR
EDS0K CHAVEZ MARIN

26/07)2023
27/07/2023

3, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL, ENSAYO

3.1 IDERTIFICACIGN DE LA MUESTRA

#, LUGAR DE RECEPCION

5, CONDICIONES AMBIENTALES

6, EQUIPOS UTILIZADOS

7, RESULTADOS

7.1 PROCESD DE SECADD DE LA MUESTRA DE PINO

Peza de |a muestra
Temperatura de hormo
Tiempo de secado
Humedad

7.2 PROCESO DE OBTENCION DE CENIZA DE PINO

Temperatura en mufla
Temperatura de caldnacion
Humedad

8, VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Las rosultados de aste Informe Técnico son validos sala para la muestra proporcionsda por el solidtame ded seevico en las o

01 BAUESTRA DE PIND

SECAN-LAD-FOR-0L
Revizlon: 01
111

-4 CERTIFICADD
' 08200386722

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PING Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2
PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO SEICAN - E5PECIALIZADO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Temperatura 20,1 °C; Mumedad relativs: 73X
Mufla.

125Kg
a0°c

6 lioras
6,23%

445°C+/- 10°C
6 haras
10,358%

di

indorme técnico,

Inicz das del p

COMENTARIO :  Fara fines pricticos y de scurrto 8 s capieidad dal hormo se utilizaren ¢

idades de Skg de pepa de pino, ob

do coma rendimiento un 10.358%

slendo ese parcentaje en peso un valor de 517.9 gramas,

ELABORADO POR ¢

ELAEORADO POR :

PO

RAMIREZ

SEJC: %

ING, ESPECIALISTA
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TESES :

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

|SPCaN.LARFOR.OF

CENIZA DE PEPA DE PINO

LABORATORIO DE MECANICA DF

INFLUENCIA DE LA ACICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO ¥ EUCALIFTO EN LAS PROPILDADES 1ISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS ¥ COLUMNAS. CAIAMARCA - 2021

UELOS

CONCRETOS Y

Piglea | et
PAVIMENTOS

1. DATOS DEL SOLUCITANTE
1.1 NOMBIRE DEL SOLICITANTE

2. CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE RECEPOION
2.2 FECHA DE EMISION

3. ANALISES SOLICITARO

IHON OCHOA CONDOR
EDSON CHAVEZ Masin

672023
27072023

COMPOSICION CGUINECA POR ESPECTROMETRIA DE FUUCRESCIACIA DF RAYOS X

4. DATOS REFERENCIMES DE LA MUFSTRA SEGUN SOLICITANTE DELENSAYO
Of MUESTRA DE FEPA DE PRRO
LABGRATCMIO SEICAN - ESPECIALIZADO [N MiICANICA DE SUELOS, CONTRETO ¥ ASIMTOS
Temperators 201 °C; Humedad relatve: 713%
Dipettedmatro da Flaorescencia de fayos X

4.1 IDENTIFICACION DX LA MUESTRA

5. LUGAR DE RECEPCION
6. CONDICIONES AMIIENTALES
7. FQUIPOS UTILIZADOS

Muda
Mortera
R. RESULTADDS
8.1 RESULTADOS DEL CONTENIDD DE CENIZAS EN LA MUESTRA DE PEFA DI PINOG

Ceninss 10358 MicE 118
3,2 HESULTADO DE COMPOSICION GUIMICA DE LAS CENIZAS D€ LA MUTSTRA EXPRESADO DE FORMA ELEMENTAL

Cileio, Ca 4207
Potavio, £ 21.38
Magnesio, Mg 18.62
Manganew, Ng 2.19
Sticky, S1 197
Fosfora, P 176

Anére, § 0s3 ria de £k de

Reyos X
Rutenio, b a42
Herro, fo 240
Terbio, Th 0.
Estroncio, ¢ 0,35
T, In 0.05
Cobee, Cu 0.04
2.3 ANAUSIS OF COMPOSICION QUINICA EXPRESADO EN OXI1005
Oxido de potaiia, X,0 4362
OCaido do cakio, Ca0 2513
Osida do mignesio, MgO 1153
Qeido de silicia, S0, 503
Oxdo de Kasioro, PO, 155
Oxido de manganusa, MO 131 o

Gvido o hierra, Fai0, 035 M::::"“‘""“"
Ouido de terbio: 10,0 0.28
Oubdo de ruterro, Ruly 0.20
Oxido de estrancio, 510 0.09
Orido de swuire, SO, 007
Oxido de aing, In0 002
Ovido de coben, CLO 001

ELABORADO POR
EI1C AC.
bE\.}é’ 2060
EET R A .. ..ll&xﬂl
COMAETA EBH ENER ios
WP 146
ING. ESPECIALISTA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.E: Disefio de concreto convencional.

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO Iso’m*
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 s
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
P, b
SSINOE e gt N°: 08200386722
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C Concreto patrén 210 kg/cm2 Ne Registro : Dis_D-01
Fecha: 24/07/2023
AL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2654 2.81 1.30 0.340 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 030 0.400 1486 1618
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3" -4
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 1/2"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 ols/m3
Volumen absoluto del cemento “0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Aguz 0.2160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3658
bsoluto de los Agreg:
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€} CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYQ TIPO | 386.8 Kgs /m3 0258 m3
AGUA 2160 Kgs /m3 0.216 m3
AGREGADO FINO 7926 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 8883 Kgs /m3 0543 m3
PESO DE MEZCLA: 22837 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 802.9 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 890.9 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 -0.9
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 3868 Kgs / m3
AGUA 2140 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 8029 Kgs / m3
AGREGADO GRUESO 890.9 Kgs /m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 425 Kgs / bolsa 1Pie
AGUA 235 Ltrs / bolsa 235
AGREGADO FINO 332 Kgs / bolsa 19Pie3
AGREGADO GRUESO 97.9 Kgs / bolsa 23pie3
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A.GRUESO | AGUA & 1
1.00 | 2.08 1 2.30 T 23510t s E'CAN S .A_(’ _
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA RUC: 206016496
CEMENTO | A.FINO | A.GRUESO | AGUA DOCUMENTO CONTRO
1.00 | 1.93 | 233 | 23.51Lts
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A . C.
RUC: 2060164968,
eescevsee
JORGE & . COBE
TECNICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS IALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS
N* CIP 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

UNVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
TER
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
s 9001:2015
SEICAKSAC CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 0820Q386722
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO Raalsive: b1
) MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 gissios =
FC: Concreto patrén 210 kg/cm2 Fecha: 21-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) em’ KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 01 24-07-23 31-07-23 7 15.2 30.4 181.46 295.30 162.74 210 77
Prob-02 | 24-07-23 31-07-23 7 15.4 30.4 186.27 290.60 156.01 210 74 76
Prob - 03 24-07-23 31-07-23 7 153 30.7 183.85 293.70 159.75 210 76
Prob - 04 24-07-23 07-08-23 14 15.2 30.7 181.46 363.80 200.49 210 95
Prob - 05 24-07-23 07-08-23 14 15.2 30.3 181.46 370.50 204.18 210 97 97
Prob - 06 24-07-23 07-08-23 14 15.0 30.5 176.71 364.20 206.10 210 98
Prob - 07 24-07-23 21-08-23 28 15.0 305 176.71 .392.60 222.17 210 106
Prob - 08 24-07-23 21-08-23 28 153 304 183.85 405.10 220.34 210 105 106
Prob - 09 24-07-23 21-08-23 28 15.3 30.3 183.85 412.30 224.25 210 107
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120
= 106
§_ 110
3 97
£ 100 i
£ —e—Resistencia obtenida (%)
é 90 100 ~o—Resistencia minima (%)
76
o 90
70
70
60
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICA SC‘CA S.A.C.
RUS 23831538855 RUCE o4
sasesssse Tgsssesssiae
T Ay R O SNSRI
ILVA RAMI = :
TeCNICO LABORATORISTA EN'SUELOS Y p‘mg%zs e
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ISO
/I’%D RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO e A
SEICAN SAC :
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820Q386722
i INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO —— )
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 agisiros Dis 001
FC Concreto patrén 210 kg/em2 Fecha: 21-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig- 01 24-07-23 21-08-23 28 49.8 148 153 11.80 25.94 210 12
Vig- 02 24-07-23 21-08-23 28 50.2 15.1 14.9 11.30 25.88 210 12 12
vig-03 | 24-07-23 21-08-23 28 49.9 152 153 12.40 26.60 210 13
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
40
35
30
g 25
=
E 20
% 12 ~—e—Resistencia obtenida (%)
g 15
2
10
3
0
b 2 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
RUC: 20601649684
nact
|PA%AY)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
— SEICAN S.A.C.
SE_U'C(’%(':‘B SQI\S} RUC: 2060, 84

/'/‘

UORGE ELIF
LUNCO LABORATORISTA
/

ILYA RAMIREZ
SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
ISO
ATEA RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO o s
_SEICAN SAC :
CERTIFICADO
ASTM € 944-99 N°: 08200386722
s INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO E —
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 EESHe: 15
FC: Concreto patron 210 kg/cm2 Fecha: 21-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2'x2" MOLDEQ DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.Inicial | P.Final | Dif. Prom.
Cub-01 24-07-23 31-07-23 7 5.2 5.2 100 490 421 69
Cub-02 24-07-23 31-07-23 7 5.1 49 101 498 433 65 67
Cub-03 24-07-23 31-07-23 7 49 5.2 9.9 504 437 67
Cub-04 24-07-23 07-08-23 14 51 5.0 10.0 515 m 4
Cub-05 24-07-23 07-08-23 14 5.2 48 10.0 498 460 38 |
Cub - 06 24-07-23 07-08-23 14 49 5.0 .98 502 455 47
Cub-07 24-07-23 21-08-23 28 5.1 49 10.1 509 481 28
Cub-08 24-07-23 21-08-23 28 52 5.2 10.2 492 460 32 2
Cub-09 24-07-23 21-08-23 28 5.0 51 102 501 474 27
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

A.C.
SEICAN S&C SElC:onN1§4 B4C

O ENER VAN *
LOS Y PAVINENTOS

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

RUC: 20601

SEICAN S.A.C.
OLADO
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.F: Disefio de concreto 1% de ceniza de pepa de pino y 1% ceniza de pepa de

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

eucalipto.

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO f’?b
’ﬂ%,;' REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 T Bos
SEICAN Shc DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACl 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 0820Q386722
- INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
O CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C : Concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Ne Registro : Dis_D-02
Fecha : 25/07/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL P. S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.654 2.81 1.30 0.940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 0.662
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 0.713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
+ AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua . 0.2180 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 03658
de los
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3356 m3/m3 06342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 3868 Kgs /m3 0258 m3
AGUA 216.0 Kgs/m3 0.216 m3
AGREGADO FINO 7926 Kgs / m3 0.441 m3
AGREGADO GRUESO 8883 Kgs /m3 0.549 m3
CENIZA DE PEPA DE EUCAUIPTO (1%) 3.868 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 3.868 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 2291.4 Kgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8029 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8909 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 0.9
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 3868 Kgs /m3
AGUA 2140 Ltrs / m3
AGREGADO FINO 8029 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO 8905 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE EUCAUIPTO (1%) 3.868 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 3.868 Kgs /m3
5] oE POR BOLSA DE ENPESOY PiE3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 425 Kgs / bolsa 1 Pie
AGUA 235 Ltrs / boisa 2351Les
AGREGADO FINO 882 Kgs / boisa 19Pie3
AGREGADO GRUESO 979 Kgs / boisa 23Pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 0.425 Kgs / bolsa 0.425 kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 0.425 Kgs / bolsa 0425Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | cr.eucauro | C.P. PINO
1.00 2.08 1 2.30 | 23.51 Lts 1 0.43 Kg 0.43 Kg.
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO AGUA c.p. EucALPTO | C.P. PINO
1.00 1.93 | 2.33 | 23.51Lts 1 0.43 Kg 0.43 Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SE!)
=t g AN S A .C
T
JOF 28 VA RA
TECNICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTDS
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

UNVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
TR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
9001:2015
_SEICAN SAC
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 0820Q386722
T INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO o DiciD03
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 Lo =
FC: Concreto patron 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
N°® FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) em? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 10 25-07-23 01-08-23 7 151 30.7 179.08 291.60 162.83 210 78
Prob - 11 25-07-23 01-08-23 7 153 30.6 183.85 294.20 160.02 210 76 ”
Prob - 12 25-07-23 01-08-23 7 15.0 30.4 176.71 290.80 164.56 210 78
Prob - 13 25-07-23 08-08-23 14 15.2 30.5 181.46 365.70 201.53 210 96
Prob - 14 25-07-23 08-08-23 14 15.4 30.6 186.27 376.90 202.35 210 9% 97
Prob - 15 25-07-23 08-08-23 14 15.0 30.6 176.71 365.20 206.66 210 98
Prob - 16 25-07-23 22-08-23 28 15.0 30.4 176.71 398.10 225.28 210 107
Prob-17 25-07-23 22-08-23 28 153 303 183.85 408.60 222.24 210 106 107
Prob - 18 25-07-23 22-08-23 28 15.0 30.4 176.71 400.20 226.47 210 108
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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E 90 100 ~-Resistencia minima (%)
77
% 90
70
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60
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
RuUC:
ELABORADO POR: REVISADO POR:
SEICAN 4
RUS i8S
TECNICO LABORATORISTAEN SUELOS ¥ PAv:uEN%ZS
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
,ﬁb RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO 9«%5
SEICAN SAC_
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820386722
SEdies INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO i Bl
* MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAIAMARCA - 2023 AR B
FC: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
N FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? Fc % Prom.
Vig- 04 25-07-23 22-0823 28 49.8 15.1 15.0 11.70 26.23 210 12
Vig - 05 25-07-23 22-08-23 28 49.8 15.0 15.3 12.10 26.25 210 12 12
Vig - 06 25-07-23 22-08-23 28 49.9 15.3 14.9 11.20 25.17 210 12
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
CEICA e
Wi O™ AL
RUC: 20601649684 |
DOCUMENTO CONTROLADO!
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEL
okugz”:\oN Sg‘b? SE|
e RU
JORGE 'RAMIREZ | *%OMA
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ISO
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO 20015
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
—_ INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO e T
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 egIsIo: s
FC Concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
Cub-10 25-07-23 01-08-23 7 5.1 5.1 10.2 496 429 67
Cub-11 25-07-23 01-08-23 7 5.2 5.2 10.0 503 433 70 67
Cub-12 25-07-23 01-08-23 7 48 5.0 9.8 488 425 63
Cub-13 25-07-23 08-08-23 14 48 5.0 10.1 509 468 2
Cub- 14 25-07-23 08-08-23 14 48 48 9.9 494 455 39 42
Cub-15 25-07-23 08-08-23 14 48 48 . 98 503 456 47
Cub-16 25-07-23 22-08-23 28 49 49 9.9 499 469 30
Cub-17 25-07-23 22-08-23 28 4.8 5.2 101 500 473 27 28
Cub-18 25-07-23 22-08-23 28 48 5.2 9.9 497 470 27
OBSERVACIONES :
Em——
RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

S RAMIR
TECNICO LABORATORISTAN SUELOS Y PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

eucalipto.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.G: Disefio de concreto 1% de ceniza de pepa de pino y 3% ceniza de pepa de

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
= o REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
= PAGINA:
AGINAT O de0L N°: 08200386722
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C Concreto patrén 210 kg/cm?2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino N2 Registro : Dis_D-03
Fecha : 25/07/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYQ TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.654 2.81 1.30 0.940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 0.652
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 0.713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3" -4
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 1/2"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.55
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua * 0.2160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3658
de los Agreg
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs / m3 0.258m3
AGUA 216.0 Kgs /m3 0.216 m3
AGREGADO FINC 792.6 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 888.3 Kegs / m3 0.549 m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 3.868 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 11.605 Kgs / m3
PESO DE MEZCLA: 2299.2 Kgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 802.9 Kgs / m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 890.9 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 -0.9
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 214.0 Lrs / m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYQ TIPO | 386.8 Kgs / m3
AGUA 2140 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 802.9 Kgs / m3
AGREGADO GRUESO 890.9 Kgs / m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 3.868 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 11.605 Kgs/m3
G) CANTIDAD DE ES POR BOLSA DE EN PESO Y VOLUMEN PIE3 %
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 425 Kgs / bolsa 1 Pie
AGUA SEICAN s A.c_ 235 Ltrs / bolsa 23sUts
-
AGREGADO FINO 88.2 Kgs / bolsa 1.9Pie3
AGREGADO GRUESO RUC: 20601649684 979 Kes / bolsa 2.3fie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) NTO CONTROLADO 0.425 Kgs / bolsa 0.425 Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) DOCUME 1275 «gs / bolsa 1.275Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO 1 A. FINO | A. GRUESO | AGUA | cp.eucaurto | C.P. PINO
1.00 2.08 2.30 | 23511t il 0.43Kg. 1.28Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA |  crp.eucaupro | C.P. PINO
1.00 1.93 2.33 | 23.51 Lts | 0.43 Kg 1.28Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIC A.C SEICAN S A .C.
SEIC S.A.C & $8aS 1 s
- -
RUG: %
®svbessneenad e aaeh
ZUMAETAYES DO ENER VAN
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ ING} CIVIL ESPECALIZADO LN SUELOS Y PAVIMENTDS
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

UNIVERSIDAD

PRIVADA 3
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ZRRN
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
A 9001:2015
_SEICAN SAC 2
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
e INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO T s
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISERIO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 LB ~
FC: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) cm’ KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 19 25-07-23 01-08-23 7 15.4 30.7 186.27 308.70 165.73 210 79
Prob - 20 25-07-23 01-08-23 7 153 303 183.85 310.20 168.72 210 80 7
Prob - 21 25-07-23 01-08-23 7 15.4 304 186.27 305.10 163.80 210 78
Prob - 22 25-07-23 08-08-23 14 153 304 183.85 372.60 202.66 210 97
Prob - 23 25-07-23 08-08-23 14 15.0 305 176.71 369.20 208.92 210 99 99
Prob - 24 25-07-23 08-08-23 14 15.0 304 176.71 374.10 211.70 210 101
Prob - 25 25-07-23 22-08-23 28 15.4 30.7 186.27 419.20 225.06 210 107
Prob - 26 25-07-23 22-08-23 28 15.4 30.5 186.27 420.50 225.75 210 108 108
Prob - 27 25-07-23 22-08-23 28 15.1 30.4 179.08 410.00 228.95 210 109
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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SEICAN S.A.C.
OBSERVACIONES : RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN 3. A.C.
RUC 586
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
ISO
P ) RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO s L
CERTIFICADO
ASTM Q293 N°: 08200386722
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO o Dis D-03
) MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 & d s
ECi Concreto patron 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig-07 25-07-23 22-08-23 28 50.0 153 15.2 12.20 26.39 210 13
Vig - 08 25-07-23 22-08-23 28 50.2 14.8 15.0 11.70 26.98 210 13 13
Vig - 09 25-07-23 22-08-23 28 49.9 15.3 15.2 12.20 26.34 210 13
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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OBSERVACIONES : e
SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
EICAN S.A.C.
SEICAN S.A.C. SREL88 648858
RUC: 1
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ISO
i RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO 9&%’15
_SEICAN SAC_ -
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO Batitis: o
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 £B80; 50
EC: Concreto patron 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
Cub-19 25-07-23 01-08-23 7 5.2 5.2 10.0 503 441 62
Cub-20 25-07-23 01-08-23 7 49 5.1 10.2 488 427 61 64
Cub-21 25-07-23 01-08-23 7 5.0 5.0 9.9 506 438 68
Cub-22 25-07-23 08-08-23 14 5.0 48 9.8 511 465 46
Cub-23 25-07-23 08-08-23 14 438 438 9.9 492 463 29 a
Cub-24 25-07-23 08-08-23 14 5.1 49 . 100 497 449 48
Cub-25 25-07-23 22-08-23 28 5.1 438 10.0 501 475 26
Cub-26 25-07-23 22-08-23 28 5.0 5.1 9.8 489 460 29 26
Cub-27 25-07-23 22-08-23 28 49 49 9.9 483 459 2
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR:
SEICAN S.A.C.
RUC:
JORGE RAMIREZ
TECMCO SUELOS Y FAVMENTOS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

eucalipto.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.H: Disefio de concreto 1% de ceniza de pepa de pino y 5% ceniza de pepa de

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 sooT 5015
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 08200386722
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAIAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C Concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino N2 Registro : Dis_D-04
Fecha : 25/07/2023
AL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.654 2.81 1.30 0940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 0.662
|CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 0.713
A) VALORES DE DISERO
1 ASENTAMIENTO
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 02180 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 03658
de los Agreg
Volumen absolutc del Agregado grueso 03356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs /m3 0.258 m3
AGUA 216.0 Kgs / m3 0.216 m3
AGREGADO FINO 7926 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 8883 Kgs / m3 0.549m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 3.868 Kgs / m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 19.341 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 2306.9 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 802.9 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 890.9 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINOQ 0.36 29
AGREGADO GRUESO -0.10 09
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs / m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs / m3
AGUA 2140 Ltrs / m3
AGREGADO FINO 802.9 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO 890.9 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 3.868 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 19.341 Kgs /m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENIQ
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 425 Kgs / bolsa 1 Pie
AGUA 235 Ltrs / bolsa 2351Lts
AGREGADO FINO 882 Kgs / boisa 1.9Pie3
AGREGADO GRUESO 979 Kgs / bolsa 23Pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (1%) 0.425 Xgs / bolsa 0.425Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 2125 Kgs / bolsa 2.125Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA |  ce.eucaurto | C.P. PINO
1.00 2.08 | 2.30 | 23511t | 0.43 Kg | 2.13Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO { A. GRUESO | AGUA | cp.eucaurro | C.P. PINO
1.00 1.93 233 | 23.51Lts | 0.43Kg | 2.13Kg
ELABORADO POR: S fRONRFEE A C
TR : 01649684
SEICA ALC.
RUC: TYRTY 4 S & ENER WAN
ING. CIVIL ESPEC ALIZADO EN SUELO> Y PAVIMENTOS
N° CIP: 146060
JORGE ELIT SHVA RAMIREZ
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO’ Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECA~N|CAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ZTR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS Is0
A4 9001:2015
CERTIFICADO
MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22  tesitaac

TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO Registro: Dis D-04
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 & ’ -

FC: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO

N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) cm’ KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 28 25-07-23 01-08-23 7 15.2 303 181.46 309.50 170.56 210 81
Prob - 29 25-07-23 01-08-23 2, 15.1 30.5 175.08 307.80 171.88 210 82 81
Prob - 30 25-07-23 01-08-23 7 15.2 30.5 181.46 310.20 170.95 210 81
Prob - 31 25-07-23 08-08-23 14 15.1 30.5 179.08 375.10 209.46 210 100
Prob - 32 25-07-23 08-08-23 14 15.3 30.5 183.85 383.30 208.48 210 99 100
Prob - 33 25-07-23 08-08-23 14 15.2 30.7 181.46 379.40 209.08 210 100
Prob - 34 25-07-23 22-08-23 28 15.1 30.5 179.08 416.90 232.80 210 111
Prob - 35 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.4 181.46 413.60 227.93 210 109 110
Prob - 36 25-07-23 22-08-23 28 15.0 304 176.71 411.60 232.92 210 11

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

&

-
W
°

™
N
1=}
[
[
o

1o
= 100
o
£ 100 . . .
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ﬁ 90 81 200 —a—Resistencia minima (%)
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70
» . A.C.
; i «| SEICAN S.
Edad (Dias) RUC: 20601649684 TROLADO
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
S.A.C. EICAN S {D:5-
SEU'CC::A 649684 ShUC 2069 1 684
" ZUMAETAEST NEFR VAN %0 OO ENER AN
ZUMAETH SO ENER VA |
C b 05 ¥ PAVIMENTOS : ZADO EN SUELO Y PAVIMENTOS
NG, Civic ESPEC JLAD0TE SE0" NG N CIP: 146060
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

PRIVADA o
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ISO
i RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO o s
SEICAN SAC
s CERTIFICADO
ASTM C293 N°: 0820Q386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO y "
TESIS : ES Registro: Dis_D-04
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
EG: Concreto patron 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? F'c % Prom.
Vig - 10 25-07-23 22-08-23 28 49.9 152 15.1 12.80 28.19 210 13
Vig-11 25-07-23 22-08-23 28 50.1 15.1 14.8 11.90 27.57 210 13 13
Vig - 12 25-07-23 22-08-23 28 49.8 15.1 15.2 12.60 27.51 210 13
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
40
35
30
K
8
S
€2
-2 13 —e—Resistencia obtenida (%)
15
C= o
10
5
0
7 14 28
Edad (Dias)
c .
OBSERVACIONES : SE‘CW'
RUC:
UUL
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S .A.C.
s T 968
SEICA . SEIC RU
RUC:
weasesese ae ettt YVAN
*SOMAETKESCOBEDO ENER WAL
JORGE E! RAMIREZ *ZOMAETA NG ChIESHE AZARO LR SUEL03 T PAVIMEN
TECMCO N SUELOS Y PAVMENTOS e T
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ISO
T RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO 98(%5
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO P —
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 egBuo s
FC: Concreto patron 210 kg/cm2 + 1% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.lInicial | P.Final Dif. Prom.
Cub-28 25-07-23 01-08-23 7 5.1 5.0 10.0 495 435 60
Cub-29 25-07-23 01-08-23 7 48 4.9 9.8 490 427 63 62
Cub-30 25-07-23 01-08-23 7 49 48 101 486 424 62
Cub-31 25-07-23 08-08-23 14 49 49 9.8 505 465 40
Cub-32 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.2 9.8 496 458 38 39
Cub-33 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.2 10.2 490 450 40
Cub-34 25-07-23 22-08-23 28 5.1 49 10.0 510 483 27
Cub-35 25-07-23 22-08-23 28 5.2 5.1 10.2 493 470 23 24
Cub-36 25-07-23 22-08-23 28 48 5.0 10.1 503 481 22
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
3. .A.C.
SEICAN 5. L8- %
SEICAN S.A.C. RUC: i
RUC: I
ENER WAN
UMAETA PAVIMENTOS
JORGE ELITSILVA RAMIREZ R A oo
TECNICO SUELOS Y PAVIENTOS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

eucalipto.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.1: Disefio de concreto 3% de ceniza de pepa de pino y 1% ceniza de pepa de

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 >
Hligeor N°: 0820Q386722
TESIS INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C Concreto patron 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino N2 Registro : Dis_D-05
Fecha : 25/07/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL P. S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2654 281 130 0.940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 0.662
CENIZA DE PEPA DE PINO {1%) 0.713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3" -4
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 172"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.558
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.55
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 .10 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua *  0.2160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 03658
de los Agreg
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs / m3 0.258 m3
AGUA 216.0 Kgs / m3 0216 m3
AGREGADO FINO 792.6 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 888.3 Kgs /m3 0.549 m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 11,605 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 3.868 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 2299.2 Kgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8029 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDQ 8390.9 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 0.36 29
AGREGADO GRUESO -0.10 -0.9
2.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs / m3
AGUA 3 2140 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 802.9 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO E‘C AN S A-c . 8309 Kgs /m3
.
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 11.605 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) RUC: 20601“96“ 3868 Kgs /m3
G) CANTIDAD DE ES POR BOLSA DE EN PESO Y JOLUMET NTR
CEMENTO PACASMAYO TIPO | D t ENTO 425 Kgs / bolsa 1Pie
AGUA 235 Ltrs / bolsa 2351Lts
AGREGADO FINO 88.2 Kgs / bolsa 1.9°Pie3
AGREGADO GRUESO 97.9 Kgs / bolsa 23Pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 1275 Kgs / bolsa 1.275Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 0.425 Kgs / bolsa 0.425Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO 1 A. FINO | A. GRUESO | AGUA | cr.eucaurto | C.P. PINO
1.00 | 2.08 2.30 23511t | 1.28Kg 0.43Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | crp.eucaurto | C.P. PINO
1.00 1.93 2.33 | 23.511ts | 1.28Kg | 0.43Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN 3. A.C.
SEIC S.A.C 5345 - e
- - 1649684
RUG:
AN AT I
< ALZADO EN SUEL
JORM VA RAM'REZ C AL EN SUELOb'SAVIMLNTOS " N° CIP: 146060
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

Bt bore MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ZRRN
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
e 90015015
SEICAN SAC CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 0820Q386722
TESIS : INFLQENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PIN(} Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO Registro: Dis_D-05
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
F'Ci: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) cm’ KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 37 25-07-23 01-08-23 7 15.1 30.3 179.08 304.20 169.87 210 81
Prob - 38 25-07-23 01-08-23 74 15.4 30.3 186.27 306.10 164.34 210 78 7
Prob - 39 25-07-23 01-08-23 7 15.3 30.5 183.85 302.90 164.75 210 78
Prob - 40 25-07-23 08-08-23 14 15.0 30.6 176.71 368.40 208.47 210 99
Prob - 41 25-07-23 08-08-23 14 15.1 30.6 179.08 373.60 208.62 210 99 %9
Prob - 42 25-07-23 08-08-23 14 15.1 30.7 179.08 370.10 206.67 210 98
Prob - 43 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.7 181.46 414.20 228.26 210 109
Prob - 44 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.3 181.46 410.70 226.33 210 108 109
Prob - 45 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.4 181.46 418.30 230.52 210 110

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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DOCUMENTQ CONTROLADO
OBSERVACIONES :
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ISO
A RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO oot
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820Q386722
—_— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO o i 568
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 SEStos e
F'C: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? F'c % Prom.
Vig-13 25-07-23 22-08-23 28 49.9 15.0 14.7 11.20 26.37 210 13
Vig- 14 25-07-23 22-08-23 28 49.7 15.2 15.2 12.00 25.98 210 12 13
vig- 15 25-07-23 22-08-23 28 49.7 14.9 14.7 11.50 27.15 210 13
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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: » [SEICAN S.AC.
Edad (Dias) RUC: 20601“%84 0
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
= C.
ICAN S A
SEICAN ALC. SEJC 20601649584 SEICAN S.A.C
RUC: RUC: 20691649684
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ISO
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO ot s
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
s INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO o ——
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAIAMARCA - 2023 CEH0: BB
FC: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.lInicial | P.Final Dif. Prom.
Cub-37 25-07-23 01-08-23 7 4.9 48 10.2 490 429 61
Cub-38 25-07-23 01-08-23 7 5.0 5.1 10.2 502 433 69 66
Cub - 39 25-07-23 01-08-23 7 5.1 5.2 | 10.2 494 427 67
Cub - 40 25-07-23 08-08-23 14 49 49 9.8 496 455 41
Cub-41 25-07-23 08-08-23 14 49 5.2 9.8 482 438 44 a2
Cub - 42 25-07-23 08-08-23 14 5.2 49 . 9.9 506 466 40
Cub-43 25-07-23 22-08-23 28 48 5.2 10.2 488 462 26
Cub - 44 25-07-23 22-08-23 28 48 5.0 10.1 499 481 18 24
Cub-45 25-07-23 22-08-23 28 5.0 49 9.8 504 475 29
OBSERVACIONES :
SEICAN S.A.C|
RUC: 2060164
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A.C.
SEIC » _C. RUC: 20691649684
RUC;
Z, v " ZUOMAEIAE s'(si('i)'giig& nw}g&s
JORW REZ ING CIVIL ZSPEZALLZADO EN SUELO> ¥ PAVIMEN
B YH 08 ( CIP: 146060
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.J: Disefio de concreto 3% de ceniza de pepa de pino y 3% ceniza de pepa de

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

eucalipto.

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 00015015
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 08200386722
TESIS lNFLl:JENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino N2 Registro : Dis_D-06
Fecha: 25/07/2023
e PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2654 2.81 130 0.940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 656 0.30 0.400 1485 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 0.662
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 0.713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3r-4
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.558
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 05ss
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua N 0.2160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de Ia Pasta 03658
de los Agreg:
Volumen absoluto del Agregado grueso 03356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
C) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs / m3 0258 m3
AGUA 2160 Kgs /m3 0216 m3
AGREGADO FINO 792.6 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 888.3 Kgs /m3 0549 m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 11.605 Kgs / m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 11.605 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 2306.9 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 802.9 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 890.9 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 09
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTQ PACASMAYO TIPO | | 386.8 Kes /m3
AGUA N s A c 2140 Ltrs/m3
AGREGADO FINO sE‘cA - . L 8029 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO RUC: 20601649684 890.9 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 0 11.605 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) ENTO CONTROLAD 11.605 Kgs/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN P!
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 425 Kgs / bolsa 1 Pie
AGUA 235 Ltrs / bolsa 2351t
AGREGADO FINO 882 Kes / bolsa 19Pie3
AGREGADO GRUESQ 97.9 Kes / bolsa 23Pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 1275 Kgs / bolsa 1.275Ke
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 1275 Kgs / bolsa 1.275Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | cr.eucaveto | C.P. PINO
1.00 2.08 2.30 1 23511t | 1.28 Kg 1.28Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO 1 A. GRUESO 1 AGUA |  ce.eucaurro | C.P. PINO
1.00 | 1.93 | 2.33 | 23.51Lts | 1.28Kg | 1.28Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICA C i SEICAN 3. A.C.
- - RUC: 20601649684
RUC;
JOR RAMIREZ A ..Zi%;s " Zuw
v
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UNIVERSIDAD

PR

IVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

TR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 0820Q386722

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

Tests: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 ReBIStrO: Dis_D-06
{ R Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) cm? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 46 25-07-23 01-08-23 7 15.3 305 183.85 311.20 169.26 210 81
Prob - 47 25-07-23 01-08-23 7 15.0 30.3 176.71 307.50 174.01 210 83 81
Prob - 48 25-07-23 01-08-23 7 15.3 30.6 183.85 312.30 169.86 210 81
Prob - 49 25-07-23 08-08-23 14 15.2 306 181.46 386.10 212.78 210 101
Prob - 50 25-07-23 08-08-23 14 153 305 183.85 390.50 212.40 210 101 101
Prob - 51 25-07-23 08-08-23 14 15.4 30.5 186.27 387.40 207.98 210 99
Prob - 52 25-07-23 22-08-23 28 15.3 30.7 183.85 423.60 230.40 210 110
Prob - 53 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.5 181.46 421.90 232.51 210 111 11
Prob - 54 25-07-23 22-08-23 28 15.0 303 176.71 414.30 234.45 210 112

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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" . [SEICANS.A.C.]

RUC: 20601649684

Edad (Dias)
DOCUMENTO CONTROLADO
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S A .C.
RUC: 206Q9% 684

SEICA ALC.
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FisICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
SZBR
& ISO
A RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO o 1
SECANSAC CERTIFICADO
ASTM C293 N°: 0820Q386722
TESIS : INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO Rsistee: Dis D-06
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 8 g T
FC: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO

N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)

PROBETA | moOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig- 16 25-07-23 22-08-23 28 50.3 14.7 14.8 12.40 29.63 210 14
vig-17 25-07-23 22-08-23 28 49.8 15.2 14.8 13.20 30.20 210 14 14
vig- 18 25-07-23 22-08-23 28 503 14.7 15.1 12.80 29.38 210 14

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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15 o
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7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES : S
RUC: 20601649684
DOC
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
EICAN S.A C. SEICAN S A.C.
SEICAN S.A.C. SRS 684 S Na$
RUC;
/ esvssssas e essssevasnee Sesssnnsns esssnse
2 F O ENER IVAN o
JORGE ELIT SILVA RAMIREZ N E 5 ADO LT SUELOS T PRVIMENTOS o Ch s TRE A
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1r UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

ISO
ATEA RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO s is
_SEICAN SAC
CERTIFICADO
ASTM € 944-99 N°: 0820Q386722
—— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO Reistro b D06
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 Rgie0; s
FC: Concreto patron 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
272" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
Cub-46 25-07-23 01-08-23 7 48 52 9.9 505 446 59
Cub-47 250723 01-08-23 7 5.0 49 9.8 495 435 60 60
Cub-48 25-07-23 01-08-23 7 5.2 5.2 9.9 502 440 62
Cub-49 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.0 100 488 451 37
Cub-50 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.1 9.8 496 450 46 38
Cub-51 25-07-23 08-08-23 14 5.0 50 .98 491 459 32
Cub-52 25-07-23 22-08-23 28 5.2 5.0 100 502 481 21
Cub-53 25-07-23 22-08-23 28 5.0 51 102 484 465 19 21
Cub-54 25-07-23 220823 28 52 51 9.9 497 474 23
OBSERVACIONES :
. . L]
RUC: 20601649684
BLCA VLA B A DAL a4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
s .A.C. SEICAN S A.C.
SEICAN A.C SEICAN S Sidesa RUCT 20604649684
AALC. RUC: 2
RUC:
Shsens et R UAN " ZUMAETA G ENER VAN
JORGE EUIT S|IKVA RAMIREZ 7 U',""EET A0 L O Ga) PRVINENTOS ING. CIVIL ESPEC 5cLZADO ENSUELO 1 PAVIMENTOS
TECNICO BN SUELOS Y PAVIMENTOS MOLCHS S CIP: 146060 CIP: 146060
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.K: Disefio de concreto 3% de ceniza de pepa de pino y 5% ceniza de pepa de

eucalipto.

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
. REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 20012015
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 5 CERTIFICADO
RAGINAEOLde Ot N°: 0820Q386722

TESIS INFLl;JENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023

CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS

OCHOA CONDOR, CLINTON JHON

F'C : Concreto patrén 210 kg/cm?2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Ne Registro : Dis_D-07
Fecha : 25/07/2023

AUTORES

T PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION . UNITARIO . P. UNITARIO C.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: ___ PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA z 1000
AGREGADO FINO 2.654 281 130 0540 1612 1798
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 0662
‘CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 6713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO e e
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 1/2"
3 RELACION AGUA CEMENTO 05558
4 AGUA 216
s TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
& VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3
Volumen absoluto del Agua * 02160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3658
de los Agreg:
Volumen absoluto del Agregado grueso 03356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYQO TIPO | 386.8 Kgs / m3 0.258m3
AGUA 2160 Kgs /m3 0.216m3
AGREGADO FINO 792.6 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 8883 Kgs /m3 0.549m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 11605 Kes /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 19341 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 23146 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 2029 Kes /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8%0.9 Kgs / m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 09
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs /m3
AGUA 2140 Ltrs / m3
AGREGADO FINO 8029 Kgs / m3
AGREGADO GRUESO 890.9 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 11605 Kes /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 19341 Kes / m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO ¥ u;s E‘ C AN S .A.c i
CEMENTO PACASMAYO TIPO | a2s Kes / bolsa 1pie
AGUA RUC: 20601 649684 235 Ltrs / bolsa 23518
AGREGADO FINO NTROLADO 88.2 Kes / bolsa 19pie3
AGREGADO GRUESO DOCUMENTO co 97.9 Kgs / bolsa 2.3Pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (3%) 1.275 Kgs / bolsa 1.275Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 2125 Kes / bolsa 2.125Ke
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | c.p. eucaurto | C.P. PINO
1.00 | 2.08 1 2.30 | 23511t 1 1.28Kg | 2.13Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | ce.eucaurto | C.P. PINO
1.00 | 1.93 1 2.33 | 23.51Lts | 1.28Kg | 2.13 Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SETTAN S A C.
RUC: 20601 9684

SEIRC:A s .C.

JORGE ELIT S| RAMIREZ
TECNICO BN SUELOS Y PAVIMENTOS

/ )
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
oo MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
TR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO Aot i s
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 B0 =
EC:s Concreto patron 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
Ne FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) cm? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 55 25-07-23 01-08-23 7 15.3 30.3 183.85 322.50 175.41 210 84
Prob - 56 25-07-23 01-08-23 7 15.3 305 183.85 325.80 177.21 210 84 84
Prob - 57 25-07-23 01-08-23 7] 15.0 30.7 176.71 315.20 178.37 210 85
Prob - 58 25-07-23 08-08-23 14 15.2 30.6 181.46 396.10 218.29 210 104
Prob - 59 25-07-23 08-08-23 14 15.0 30.6 176.71 388.50 219.85 210 105 104
Prob - 60 25-07-23 08-08-23 14 15.2 303 181.46 393.60 216.91 210 103
Prob - 61 25-07-23 22-08-23 28 15.0 30.7 17671 | 42950 243.05 210 116
Prob - 62 25-07-23 22-08-23 28 15.0 305 176.71 425.00 240.50 210 115 115
Prob - 63 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.4 181.46 432.20 238.18 210 113

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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: - » | DOCUMENTO CONTROLADO
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1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO’ Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ZBR
- ISO
P RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO o=
SEICAN SAC CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820Q386722

—_— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO — ——
’ MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 gisiros is_|

F'C: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO

N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig- 19 25-07-23 22-08-23 28 50.2 14.9 15.2 13.60 30.33 210 14
Vig - 20 25-07-23 22-08-23 28 49.9 14.8 15.0 13.10 30.03 210 14 14
Vig - 21 25-07-23 22-08-23 28 49.7 15.0 15.3 14.00 30.31 210 14

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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OBSERVACIONES : RUC: 20601649634
DOL_______-——
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
A.C. S.A.C.
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ISO
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO SONEiE
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO — ——
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 R0 1D
F'C: Concreto patron 210 kg/cm2 + 3% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.lInicial | P.Final Dif. Prom.
Cub-55 25-07-23 01-08-23 7 49 49 10.0 481 431 50
Cub-56 25-07-23 01-08-23 7 52 438 10.1 505 449 56 58
Cub-57 25-07-23 01-08-23 7 49 49 10.0 509 441 68
Cub-58 25-07-23 08-08-23 14 5.2 5.2 10.0 509 475 34
Cub-59 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.2 10.2 499 461 38 36
Cub - 60 25-07-23 08-08-23 14 5.1 5.2 101 505 470 35
Cub-61 25-07-23 22-08-23 28 5.0 5.2 9.8 495 476 19
Cub-62 25-07-23 22-08-23 28 49 5.2 10.1 491 468 23 20
Cub - 63 25-07-23 22-08-23 28 48 48 938 497 478 19
OBSERVACIONES :

SEICAN S.A.C]

RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO]

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

RUC 684
DS ENER VAN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.L: Disefio de concreto 5% de ceniza de pepa de pino y 1% ceniza de pepa de

eucalipto.

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
i %D, ~ REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 0820Q386722
e INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C 3 Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino N¢ Registro : Dis_D-08
Fecha : 25/07/2023
PR PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO! PACASMAYO TIPO | 3.130 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.654 2.81 130 0.940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2647 656 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 0.662
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 0.713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO ER
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 216
s TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bls/m3
Volumen absoluto del cementa 0.1236 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 02160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3646
Volumen absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado grueso 03356 m3/m3 06354
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2998 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs /m3 0.258 m3
AGUA 2160 Kgs/m3 0.216m3
AGREGADO FINO 795.8 Kgs/m3 0.442m3
AGREGADO GRUESO 5883 Kgs/m3 0.549 m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 19.341 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 3368 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 23101 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 806.1 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 89503 Kes /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 09
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 3868 Kgs /m3
AGUA 2140 urs /m3
AGREGADO FINO 806.1 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO 8909 Kgs/m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 19.341 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) DRJCAN S-A.C. 3.368 Kgs/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y YOU
CEMENTO PACASMAYO TIPO | UC: 20601649684 425 Kgs / bolsa 1 Pie
AGUA 235 Ltrs / bolsa 235U
AGREGADO FINO 885 Kgs / bolsa 1.9pie3
AGREGADO GRUESO 97.9 Kgs / bolsa 23pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 2125 Kgs / bolsa 2125Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (1%) 0.425 Kgs / bolsa 0.425Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | cp.eucaurto | C.P. PINO
1.00 | 2.08 | 2.30 1 23511t | 2.13Kg | 0.43Kg.
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | ce.eucaurro | C.P. PINO
1.00 | 1.94 | 233 1 23.511ts | 2.13Kg | 0.43Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
EICAN S.A.CL
SEICAN S.A.C. SRUE £683yeid8ss
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
ZER
= RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
_SEICAN SAC 9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°S 08200386722
. INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — —
: MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISERIO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 B0 =
FC:s Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
N FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) em? KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Prob - 64 25-07-23 01-08-23 7 15.1 30.7 179.08 307.10 171.49 210 82
Prob - 65 25-07-23 01-08-23 7 153 30.4 183.85 314.60 17111 210 81 81
Prob - 66 25-07-23 01-08-23 7 15.4 30.7 186.27 311.50 167.23 210 80
Prob - 67 25-07-23 08-08-23 14 15.0 306 176.71 375.80 212.66 210 101
Prob - 68 25-07-23 08-08-23 14 153 30.6 183.85 385.30 209.57 210 100 101
Prob - 69 25-07-23 08-08-23 14 151 30.6 179.08 378.90 21158 210 101
Prob - 70 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.6 181.46 426.20 234.87 210 112
Prob - 71 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.6 181.46 419.80 231.35 210 110 1
Prob - 72 25-07-23 22-08-23 28 15.4 30.7 186.27 429.10 230.37 210 110

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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e SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
OBSERVACIONES : DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEICAN.S.A.C.
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FisICO
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
AZER
A ISO
i i RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO T ts
SEICANSAC. CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820Q386722
TESIS : lNFLL{ENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PIN? Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO Registro: Dis D-08
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 : =
FC:s Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO

N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)

PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
vig-22 25-07-23 22-08-23 28 49.9 15.3 15.3 12.20 26.00 210 12
Vig- 23 25-07-23 22-08-23 28 50.1 14.8 15.1 11.40 25.89 210 12 13
Vig-24 25-07-23 22-08-23 28 503 15.0 14.9 12.70 29.34 210 14

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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Edad (Dias)
OBSERVACIONES : —— -y
SEICAN S.AC:
4
RUC: 20601649684
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEICAN S.A.C.
RUC:
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UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
Bt bore MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1r UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

ISO
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO s
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 08200386722
— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO ke e B
y MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 eglatno: e
FC ; Concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 1% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 1% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
22" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P. Inicial P. Final Dif. Prom.
Cub - 64 25-07-23 01-08-23 7 49 48 9.9 505 437 68
Cub-65 25-07-23 01-08-23 7 5.0 49 100 500 435 65 63
Cub- 66 25-07-23 01-08-23 7 49 48 98 488 431 57
Cub- 67 25-07-23 08-08-23 14 51 49 100 494 455 39
Cub- 68 25-07-23 08-08-23 14 438 5.0 9.9 495 461 34 31
Cub- 69 25-07-23 08-08-23 14 52 52 4100 480 442 38
Cub-70 25-07-23 220823 28 49 49 9.9 500 472 28
Cub-71 25-07-23 22-08-23 28 5.2 5.1 9.8 483 461 2 2
Cub-72 25-07-23 22-08-23 28 438 52 9.8 492 470 2
AN S -Al L]
OBSERVACIONES : RUC: 20601649684
aTalall
5A°A7
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
< = NS Sn.C.
SEICAN S.A.C. SEICAN 2486 ) .
RUC: 2 RS SEICAN S A.C.
RUC: 20604649684
casasyannesale s e ENER WAN
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

eucalipto.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.M: Disefio de concreto 5% de ceniza de pepa de pino y 3% ceniza de pepa de

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO @6
i o . REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 001518
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2 - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 1
iAol de0 : 0820Q386722
S INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
& DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C & Concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino N2 Registro : Dis_D-09
Fecha : 25/07/2023
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO 5. P. UNITARIO C.
g/cm3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2.654 2.81 1.30 0.940 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2.647 6.56 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 0.662
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 0.713
A) VALORES DE DISERO
1 ASENTAMIENTO 3" - 4"
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACICN AGUA CEMENTO 0.558
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua * 0.2160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 0.3658
de los Agreg:
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYQ TIPO | 386.8 Kgs /m3 0.258 m3
AGUA 2160 Kgs / m3 0.216 m3
AGREGADO FING 792.6 gs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESQ 888.3 Kgs /m3 0.549m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 19.341 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%} 11.605 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 23146 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 802.3 Kgs /m3
AGREGADO GRUESQO HUMEDO 890.9 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 0.36 29
AGREGADO GRUESO -0.10 0.9
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 214.0 Ltrs / m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs /m3
AGUA 2140 Ltrs /m3
AGREGADO FINO 802.9 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO 8909 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (S5%) 19.341 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) 11.605 Kgs /m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 2 425 Kgs / bolsa 1 Pie
AGUA 235 Ltrs / bolsa 2351Lts
AGREGADO FINO SE" :AN S-A.C A 83.2 Kes / bolsa 19pie3
AGREGADO GRUESO 97.9 Kgs / bolsa 2.3Pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCAUPTO (5%) RUC. 20601649684 2125 Kgs / bolsa 2125Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (3%) DOCUMENTO CONTROLADO 1275 Xgs / bolsa 1.275Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO j§ A. GRUESO | AGUA | crp.eucaurro | C.P. PINO
1.00 2.08 2.30 | 23511t | 2.13Kg 1.28Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | cr.eucauero | C.P. PINO
1.00 | 1.93 | 233 | 23.51Lts | 2.13Kg 1.28Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S . A.C. c
RUC: 20 84 b
cesee
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

AZTR
& RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS ISO
A2 9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
p_— INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO e i, o508
’ MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 giotos =
EC Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) m’ KN. Kg/em? F'c % Prom.
Prob - 73 25-07-23 01-08-23 7 15.0 307 176.71 313.60 177.46 210 85
Prob - 74 25-07-23 01-08-23 7 15.0 303 176.71 316.20 178.93 210 85 84
Prob - 75 25-07-23 01-08-23 7 15.4 303 186.27 322.60 173.19 210 82
Prob - 76 25-07-23 08-08-23 14 15.1 30.7 179.08 396.10 221.19 210 105
Prob-77 25-07-23 08-08-23 14 15.1 30.3 179.08 388.70 217.06 210 103 105
Prob - 78 25-07-23 08-08-23 14 15.0 305 176.71 390.30 220.86 210 105
Prob-79 25-07-23 22-08-23 28 15.4 306 186.27 442.30 237.46 210 113
Prob - 80 25-07-23 22-08-23 28 15.4 303 186.27 450.10 241.64 210 115 11s
Prob - 81 25-07-23 22-08-23 28 15.2 30.4 181.46 441.90 243.53 210 116
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
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Edad (Di
ad (Dias) SEICAN S-A-c-
RUC: 20601649684
T DOCUMENTO CONTROLADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
N SEl
SEIC SEICAN S A.C. RU
ALC. RUC: 20601649684
% e
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ISO
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO e £ S
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 0820Q386722
Fesis INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO e o
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 CEI0: 2
F'C: Concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA MOLDEO ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? F'c % Prom.
Vig- 25 25-07-23 22-08-23 28 49.8 15.3 152 13.50 29.09 210 14
Vig- 26 25-07-23 22-08-23 28 49.8 14.7 14.9 12.90 3011 210 14 1
vig-27 | 2507-23 22-08-23 28 50.1 15.0 14.9 13.70 31.53 210 15
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
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OBSERVACIONES :
RUCT: 20501539684
DOCUMENTOCORTROLADO T
DUV
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S.A.C.
N S.A.C. 649684
SEICAN S.A.C. SEE LoGp1eadesa
RUC: L
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1r UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

ISO
iy RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO 98(%5
_SEICAN SAC
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 08200386722
e INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — ——
‘ MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 SRIST0: 150
Autor : CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
Autor : OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
EC:: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 3% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 3% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) P.Inicial | P.Final Dif. Prom.
Cub-73 25-07-23 01-08-23 7 5.0 5.1 100 503 447 56
Cub-74 25-07-23 01-08-23 7 5.0 5.0 101 493 435 58 57
Cub-75 25-07-23 01-08-23 7 5.1 5.2 9.9 500 442 58
Cub-76 25-07-23 08-08-23 14 5.0 49 . 101 509 472 37
Cub-77 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.1 9.9 508 475 33 37
Cub-78 25-07-23 08-08-23 14 438 49 9.9 508 466 4
Cub-79 25-07-23 22-08-23 28 48 5.0 9.9 484 461 23
Cub - 80 25-07-23 22-08-23 28 5.0 48 101 492 470 py) 2
Cub - 81 25-07-23 22-08-23 28 5.0 5.2 10.0 481 463 18
OBSERVACIONES : ’st‘GAN—S—A*c‘L
: e
RUE- 20601649684 -
AR
VUL
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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SEIC .C. RUC 684
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.N: Disefio de concreto 5% de ceniza de pepa de pino y 5% ceniza de pepa de

eucalipto.

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO
REV:01 / FECHA DE REVISION: 02/01/2023 90012015
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - ACI 211 CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 0820Q386722
S INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
: DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
CHAVEZ MARIN, EDSON DENIS
AUTORES
OCHOA CONDOR, CLINTON JHON
F'C ) Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino N2 Registro : Dis_D-10
Fecha : 25/07/2023
BRI PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P.UNITARIO C.
g/em3 % % KG/m3 KG/m3
CEMENTO: ___ PACASMAYO TIPO | 3.100 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 25654 281 1.30 040 1612 1799
AGREGADO GRUESO 2647 656 0.30 0.400 1486 1618
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 0.662
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 0.713
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3" - 4"
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 055
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.8 kgs/m3 9.10 bis/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1248 m3/m3
Volumen absoluto del Agua " 02160 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 03658
luto de los
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3356 m3/m3 0.6342
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2986 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 386.8 Kgs /m3 0.258 m3
AGUA 2160 Kgs / m3 0.216m3
AGREGADO FINO 7926 Kgs /m3 0.441m3
AGREGADO GRUESO 3383 Kgs /m3 0549 m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 19341 Kgs / m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 19.341 Kgs /m3
PESO DE MEZCLA: 23224 Kgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 2029 Kgs / m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8909 Kes / m3
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LTRS
AGREGADO FINO 036 29
AGREGADO GRUESO -0.10 0.9
20
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2140 Ltrs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO PACASMAYO TIPO | 3868 Kgs /m3
AGUA 2140 Ltrs / m3
AGREGADO FINO 2029 Kgs / m3
AGREGADO GRUESO S A c 8909 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) S E ‘ C AN - L L4 19.341 Kgs /m3
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 2 20601649684 19.341 Kgs / m3
) oE Esc POR BOLSA DE EN ssovvomaggé
CEMENTO PACASMAYO TIPO | co MENTO CONTROLADO 425 Kes / bolsa 1Pie
AGUA Do 235 Lrs / bolsa 235Us
AGREGADO FINO 88.2 Kgs / bolsa 19Pie3
AGREGADO GRUESO 97.9 Kgs / boisa 23pie3
CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO (5%) 2125 Kes / bolsa 2.125Kg
CENIZA DE PEPA DE PINO (5%) 2125 Kgs / bolsa 2.125Kg
PROPORCION EN PESO RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA |  cr.eucaurto | C.P. PINO
1.00 2.08 2.30 1 23511t 1 2.13Kg 2.13 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | ce.eucaurto | C.P. PINO
1.00 1.93 233 | 23.51 Lts | 2.13Kg | 2.13Kg
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIC C
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO

oL omre MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
AZTR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS Iso
s 90%5
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 0820Q386722
- INFLUENCIA DE LA ADICIGN DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO - e 546
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023 =
F'C: Concreto patrén 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | cm? KN. Kg/cm? F'c % Prom.

Prob - 82 25-07-23 01-08-23 7 15.1 307 179.08 324.90 181.43 210 86

Prob - 83 25-07-23 01-08-23 7 15.3 307 183.85 332.70 180.96 210 86 86
Prob - 84 25-07-23 01-08-23 7 15.2 30.7 181.46 326.40 179.88 210 86
Prob - 85 25-07-23 08-08-23 14 15.0 30.7 176.71 392.60 22217 210 106

Prob - 86 25-07-23 08-08-23 14 15.0 304 176.71 389.40 220.36 210 105 105
Prob - 87 25-07-23 08-08-23 14 15.3 304 183.85 398.40 216.69 210 103
Prob - 88 25-07-23 22-08-23 28 15.3 30.6 183.85 | 44290 240.90 210 115

Prob - 89 25-07-23 22-08-23 28 15.1 305 179.08 438.60 244.92 210 117 116
Prob - 90 25-07-23 22-08-23 28 15.1 30.5 179.08 440.00 245.70 210 117

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

Resistencia (%)
v e e B B B B
3 8 8 8 =5 8 8 &

@
-]

105

o= Resistencia obtenida (%)

86
100 ~—o-Resistencia minima (%)

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

- "’ DOCUMENTO CONTROLADO

~

OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIC S A.C.
JORGE ELIT SHL.VA RAMIREZ
TECNICO N SUELOS Y PA/IMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

Chavez Marin,

E & Ochoa Condor, C. Pagina 301



UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

PRIVADA

DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

ISO
== RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO e
_SEICAN SAC >
CERTIFICADO
ASTM C293 N°: 08200386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO . :
TESIS : & Registro: Dis_D-10
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
EC:: Concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
Ne FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig- 28 25-07-23 22-08-23 28 50.2 15.1 15.0 13.70 30.96 210 15
Vig-29 25-07-23 22-08-23 28 502 149 153 14.10 31.04 210 15 15
Vig - 30 25-07-23 22-08-23 28 49.7 15.1 15.1 14.60 32.24 210 15
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
40
35
30
R
=
g 20
8 15
2 ~—o—Resistencia obtenida (%)
g 15 L
10
5
o
7 14 28 -
- SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1r UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

ISO
RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO 90\%6/15
CERTIFICADO
ASTM C 944-99 N°: 0820Q386722
INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO ) .
TESIS : ? Registro: Dis_D-10
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAIAMARCA - 2023
FiC:: Concreto patron 210 kg/cm2 + 5% ceniza de pepa eucalipto + 5% ceniza de pepa de pino Fecha: 22-08-23
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% CENIZA DE PEPA DE EUCALIPTO + 5% CENIZA DE PEPA DE PINO
MOLDE FECHA EDAD DIMENSIONES DESGASTE EN MASA (gr)
2"x2" MOLDEO DESGASTE DIAS ANCHO (cm) LARGO (cm) PERALTE (cm) | P.Inicial | P.Final Dif. Prom.
Cub - 82 25-07-23 01-08-23 7 52 52 102 506 451 55
Cub-83 25-07-23 01-08-23 7 5.1 5.0 938 507 462 45 53
Cub-84 250723 01-08-23 7 49 5.2 9.9 500 441 59
Cub-85 25-07-23 08-08-23 14 5.2 5.1 10.0 506 471 35
Cub-86 25-07-23 08-08-23 14 5.0 5.1 10.2 481 449 32 35
Cub - 87 25-07-23 08-08-23 14 52 5.0 . 99 510 473 37
Cub-88 25-07-23 22-08-23 28 5.1 52 10.0 492 472 20
Cub-89 25-07-23 22-08-23 28 5.0 5.0 9.9 501 483 18 19
Cub-90 25-07-23 22-08-23 28 48 5.1 102 485 467 18
OBSERVACIONES : Srle A
Vi~ N\~
RUC: 20601649684
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.0: Ensayos de temperatura y trabajabilidad.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

SEICAN-038-TEMP.

F. DE REV.: 02/01/2023

REV:01

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2

TESIS & REGISTRO N°: 2023-SEI101
PARA EL DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
RESISTENCIA F'c =210 Kg/em2 FECHA : 25/7/2023
ENSAYO DE CONTROL DE TEMPERATURA
HORA DE HORA DE [
IDENTIFICACION [
| ensavo ENSAYO Ensavo | TEMPERATURA
DISENO CONVENCIONAL 9:00 AM 260°C DISENQ 1% C.P. DE EUCAUIPTO + 1% C.P. DE PINO. 9:15 AM 260°C DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DE PINO 9:35AM [ 255°C
DISERO CONVENCIONAL 915 AM 55°C DISERO 1% C.P. DE EUCAUPTO + 1% CP.DEPINO |  9:30AM 50°C DISEND 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.DEPINO |  9:50AM 207C
DISERO CONVENCIONAL 9:30 AM 25°C DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPING |  9:45AM 245°C DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP. DEPINO | 10:05 AM 3s°C
DISERO CONVENCIONAL 9:45 AM 20 DISERO 1% C.P. DE EUCAUPTO + 1% CP.DEPING | 10:00AM Bsc | DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DEPING | 10:20 AM 25
DISENO CONVENCIONAL 10:00 AM as*c DISENO 1% CP. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPING | 10:15AM 30°C DISERD 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DEPING | 10:35 AM 20'c
|
HORA DE [ HORA DE | Homaoe
IDENTIFICACION TEMP | IDENTIFICACION TEMPERA
ENSAYO ENSAYO T | _ensavo b
T
DISERO 1% C.P. DE EUCAUIPTO + 5% C.2. DE PINO 9:55AM 65°C DISENG 3% C.P. DE EUCALIPTO +1% CP.DEPING | 10:15AM 2507C DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 10:35 AM 260°C
DISERO 1% C.7. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 10:10 AM 60°C DISENO 3% C.P. OE EUCAUPTO + 1% CP.DEPINO | 10:30AM u5°C |DISERO 3% C.P. DE EUCAUPTO + 3% CP.DEPINO | 10:50 AM 55°C
DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO | 1025am 55°C DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. DEPING |  10:45AM uo0'c DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DEPINO | 11:05 AM 55°C
DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 10:40 AM 5% DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP. DEPINO | 11:00AM 20°C DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 11:20AM 250°C
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. OE PINO 10:55 AM uoc | OISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP. DEPING | 11:15AM 3s°C DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.. DEPING | 11:35AM 215°C
2 HORA DE HORA DE HORA DE
I0ENTS TEMPERATURA
A ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DISERO 3% C.9. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PING 10:55 AM 250°C DISENC 5% C.7. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 11:15AM %5°C DISERO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.DEPING | 11:35AM 260°C
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PING 1110 AM 2us5°C DISENQ 5% C.P. DE EUCAUPTO + 1% CP. DEPINO | 11:30 AM 60°C DISEND 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.DEPING | 1150 AM 260°C
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. OF PINO 1125AM 240°C |DISENC 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP. DEPING |  11:45AM 55°C DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPING | 12:05PM 35
DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 1140 AM nsc | DISERQ 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPING | 12:00PM 557 DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P.DEPING | 12:20PM s0%c |
1
DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. OE PINO 1155 AM 210°c l {mssrius%cp DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPING | 12:15PM 250°C DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 12:35PM |
|1pen N MPERATURA
IDENTIFICACIO! nsavo | TEMPERA s A C
a . . -
[DISERO 5% 7. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 1155 AM 55 RUC: 20601649684
DISERO 5% C.2. DE EUCALIPTO + 5% C.. DE PINO 2a0M | 2s0%C DOCUMENTO CONTROLADO
DISERO 5% C.P. DE EUCALIPTO » 5% C.P. DE PINO nasem | s
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 12:40PM 107
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 1255 M ns°c
OBSERVACIONES:
* Muestras slaboradas por e personal técnico de SEICAN SAC.
ELABORADO POR: REVISADO POR: | APROBADO POR:
{
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UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

SEICAN-037-TRABAIAB.
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
FE21 £, DEREV.:02/01/2023
A FRESCO
SEICAN SAC REV:01
I 1A DE LA ADICI A CENIZA DE PEPA DE P T P A 5
TEsis INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE P! DE PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FfSICO MECANICAS DE UN CONCRETO 210 REGISTRO N° : 2023-SEI01
KG/CM2 PARA EL DISENIO DE VIGAS Y COLUMNAS. CAJAMARCA - 2023
RESISTENCIA  : Flc =210 Kg/cm2 FECHA: 25/7/2023
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION sLuM IDENTIFICAC
IDENTIFICACION G SLUMP Biive ump IDENTIFICACION S sLume
DISENO CONVENCIONAL 10:00 AM 312 DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. DE PINO 3:20 AM . DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO +3% CP.DEPINO | 9:40AM 3=
DISERO CONVENCIONAL 10:15 AM ERToa DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. DE PINO 9:35 AM 312™ DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DE PINO 9:55 AM ERV2
DISENO CONVENCIONAL 10:30 AM 3 DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO 1% C.P. DE PINO 950AM | 312" DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 10:10AM £
DISERO CONVENCIONAL 10:45 AM : DISERO 1% C.7. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPING | 1005AM | 31/2™ DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DEPINO | 10:25AM -0
DISERO CONVENCIONAL 11:00 AM 212" DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. DE PINO 10:20 AM E DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P. DE PINO 10:40 AM 3"
IDENTIFICACION HoRa e slump IDENTIFICACION HORADE | g imp IDENTIFICACION HOBADE slump
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DISENO 1% C.7. OE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 10:00 AM 312" DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P.DEPINO | 10:20AM 4 DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 10:40AM &
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 10:15 AM 31 DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 1035AM o DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 10:55 AM 31
DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 10:30 AM 3™ DISERO 3% C.P. DEEUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 10:50AM [ 31/2™ DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 11:10AM ERT o
DISERO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. OE PINO 10:45 AM 3 DISENO 3% C.P. DEEUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 11.05AM | 31/2™ DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 11:25AM 3
DISENO 1% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 11:00 AM £ g DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 11:20aM | 31/2" DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 11:40 AM EN
HORA DE HORA DE HORA DE
IDENTIFICACION ump IDENTIFICACION sLump IDENTIFICACION SLumP
ENSAYO X E o ENSAYO u ENSAYO
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 11:00 AM i DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 11:20AM 4 DISENO 5% C.2. DE EUCALIPTO + 3% C.. DEPINO | 11:40AM 3
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 11:15AM 3" DISERO 5% C.P. DEEUCAUPTO + 1% CP.DEPINO | 11:35AM | 31/2™ DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C2. DEPINO | 11:55 AM
DISERO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 11:30 AM £ DISERO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 11:50AM | 31/2™ DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.DEPINO | 12:10PM
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 11:45 AM 12" DISERQ 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% C.P. DE PINO 12:05PM | 3172% DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% C.P, DE PINO 12:25PM E
DISENO 3% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.2. OE PINO 12:00PM 212 DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 1% CP.DEPINO | 12:20PM 3¢ DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 3% CP.OEPINO | 12:40PM 3
IDENTIFICACION HORA DE SLuMP
ENSAYO
DISENO 5% C.P, DE EUCALIPTO + 5% C.2. DE PINO 12:00PM a
o VS . SEICAN SIAICI
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C7, DE PINO 12:15PM ® RUC: 20601649684
DISENO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.9. DE PINO 12:30PM 3 DOCUMENTO CONTROl ADO
DISERO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.2. DE PINO. 12:45PM 31 -
DISERO 5% C.P. DE EUCALIPTO + 5% C.P. DE PINO 1:00PM 3
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el personal técnico de SEICAN SAC.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
>
SEICAN S A.C.
RUC: 20 1649684

JORGEELIT MIREZ

D ~-R IVAN
SUELOS Y PAVIMENTOS
TECMCO Y FaACMENTOS 0

ALIZADO EN
pdc CIP: 14606

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

DEL NORTE MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.P: Certificado de calibracion del instrumento cono de ABRAMS.

@ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP IS0/ TEC 1T025:2017

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV -01323 - 2023
PROFOAMA - 41420 Focha de amisidn . 20230104 Pagna - 1de2

SOUCTANTE : SERVIQIOS DE IWGENIERIA CONSTRUCCION ¥ ADMINISTRACION DE NEGOCKIE 5.AC
Diraocidn o Mza G Lot 4 Apy Los Angaes De Pusnte Piedra Uma-Lima-Puame Peda

INSTRUMENTO DE MEDICIGN : CONO DE ABRAMS

Manca T WO NDICA
Modalo MO INIDICA
N* da saria WO INDICA
amidcacdn M -SEICAN
Frocedenca T WO NDICA
Ukscacidn LARORATORID
Facha devedficacidn : 2023-01-02

LUGAR DE VERIFICACION
stalacones de SECAN SAQC

METODO DE JERIFICACION
La varifcacdn sa maizd por compamchdn dracta wilizando pavrones calbmdos y razables al sistema intemadcona de medida,
fomanda comao referenca la nomma ASTM C31

CONDICIDMNES AMBIENT ALES

MAGNITUD CLaL FINAL
TEMPERATURS 18,5 19,°C
II-IJMEDM RELATR A &7.0% a7.0%
A AL
B preseme dooumenio carece de valor sin frma y sella ,M‘

Lic. Nicolas Ramas Faucar
Garante Téonico.
CFP 0318

Q ﬂ - Condesa de Lemas M 17 G {04 262 G536 a Informesfftestcontral.cam. pe
San Migued, Lima u iG] 988 B01 065 E Wi Tes o onET ol CoATLGa
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Cerdcado v 01323 -2023
Pégina 2002
TRAZABILIDAD
Trazabiidad Patron utiliz ado Certificado de calibracion
Bloques de Longtud
Grad 0 3 m"r’::';:a"fm TC- 17540 - 2022
METROSYSTEMS
Laser estabileado de He-
Ne 633 A - ?‘9:;0 i LLA - 553 - 2022
DMANACAL
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR DESVIACION
MOLDE PATRON
= Base Menor 100 101,01 -1,01
200 201,51 151
Grados ‘ 80" 80" 0
PLANTA
* Dimensiones del Moide,
OBSERVACIONES

Con $nes de denticacidn da la verficacidn secdocd una elqueta autadnesna con & nimem da Carsdcado

FIN DEL DOCUMENTO

<>

o y. Condesa de Lamas N*117

San Migued, Lima
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.Q: Certificado de calibracion del instrumento de termémetro de indicacion

digital.
9 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST& CQHTROI. NTPISO/ IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01037 - 2023
Proforma 1264 Facha de emistin ; 2023-01-04
SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA COMSTRUCCION ¥ ADMIMISTRACION DE NEGOCIOS S.AC.
D aoidn : Mza. G Lot 4 Apw. Los Angales Da Puanta Piadra Lima - Lima - Puanta Padra
INSTRUMENTO DE MEDICION @ TERMOMETRO DEINDMCACION MGITAL  TEST & CONTROL SAC. es un
intarvala da Indicacidn © -50°Ca 0 ‘l:ﬂ-::aw de Calbracidn y
fuasql - o atfcaddn  d8  equipos  de
uean ) '?’P.HEEAE.E medicidn  basada a 8 Moma
Marca : Téeriea Peruana ISOVIEC 17025
Modala - Malndica
Cidiga di seria Mo lndica TEST & CONTROL 5AC. brinda
Elamania sansar : TERMISTOR s sarvicos de calbmodn de
Ukicasian © Ma hdiea imsErumen o de madicdn oo los
4= alos es@ndares de calidad
Fecha de calibrac 230102 m .
"  eilienn gaanizando la saisfccdn de
w pEE YN nuasyos cianies.
Laboraario de TEST & CONTROLS.A.C Este cerificads de  califvacidn
docurmenta la vazabiidad a los
PROCEDMIENTO DE CALIBRACION parones racanaes a
Ls colbeacid - dn drects P imamadonales, da acuards con al
CIRTERR $ RGY PO OUTHRNRY N R o MMAMEN  Sstema Inlemational da Uridades
pairan, Segin pmcedmienio PC-01T Procedmienio para fa cliracon de o
tamamatms digiales. Sagunda Edicidn - Diciembra 2021. SN - NDECORI
Con al fin da asagurar la calidad da
CONDICIONES AMBIENTALES s madicones sa ke mcomanda
al  usuadd  recairar  sus
Magnitud “'{. Fired IR s a inenvalos
Tempemum 208 °C 20,5 °C apropiadas
Humadad Relaliva 80,7 % 83 2 %ehi
Loz msuiados  son valdos
solamenia para al Bem somelids a
calbracidn, no deben ser ullizados
cama  wna  cwdlcacdn  de
confarmidad  con nommas  de
pmducty o coma cadificado dal
sistama de caldad dela entidad
TEST & CONTROL SA.C. no se respansabiliza de los pejuicios que pusdan aourir despuds de su calibracidn debido a
la mala manpulBcdn de este instumenta, i de una incomecta inlepretacidn de los resultados de b calibracidn
daclarados an & presania documanio.
A T
Bl presanta documania carace de valar sin firma y salio, e
Lic. .ri}lm.l.i.l.hmu Faucar
Garenia Ténbon
CFP: a8
PGC-16-n08/ Diciembre 2021 Rev.05 Pégna : 1del

2

San Miguel. Lima

) » condesa oo Lamos KP11T

(8 101y 262 3535
) 1511983 901 05

e infarmas@testeanirolo om.ps

€D voww testconral.cam.pa
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

<

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ TEC 1T025:2017

Caortificado de Calibracidn
TC-01037 - 2023
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén da Trabaje Cartificado da Calibracidn
ndcador dgital con sansores da plaing da 100
T e am {senser A} con inceridumbres del arden LT-136-2022
desde 27 mK hasta 45 mk
indicadar digital con sensares de platng de 100
A onm {sansar B} con incaridumbres dal orden LT-137-2022
desda 27 mk hasia 45 mK
RESULTADDS DE CALIBRACION
Tafmipsiratuea
?'ﬂ: Convenclonal mante Comecciin Incartidum bra
Vardadera
€] €] ] €]
0.3 8,98 ox 008
LAl 4489 -0 008
1218 120,01 -1,89 044
La Tempemiura Comvendonalimens Verdadera (TCV) = Indicacidn de nsrumanio + Cormeccidn

OBSERVACIONES

Laprofunddad de inmersién del sensar fua da 15 om aproximadamenia

Las mpemiuras convanconalmania vardadaras masiradas en bs msulados de medicdn coraspondan con la Escala
inlamacina da Temparaium da 1990 {Intematona Tamparatura Scaka - 1T5-0)

Con fnes de idenificacidn de la calbracidn se colood una eSqueta auioadhesiva con el ndmem de cerfificada
INCERTIDUMBRE

La incedidumbre expandida que resulta de mulSgicar la incedidumre ligica combinada por & facky de caberur k=2 que,
para una dsdnbucidn namal, comespands a wa probabilidad de coberium de apmxmadamente el 95%

[N DEL DOCUMENTD

PGC-16-r8Dicembre 2021/Rev 05 Pagina . 2de2

<

& i01)262 9538
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UNIVERSIDAD
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.Q: Certificado de calibracién del instrumento prensa de concreto.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDATD

NTP IS0 TEC 1282017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01020 - 2023
PROFORMA - 0554 Fechadeemision  202301-04 Fagna 10e 2

SOLICITANTE : SERVICIOS DE N
bl G Lote 4 Apw Los

Direccidn

INESTRUMENTO DE MEDICK | ¢
iaca

Iadea

M che Sarie

marain de indcacidn
Dilaidn oe Escala

Proceca ncia

ke i

Facha de Calbraciin

[ty

LUGAR DE CALIERACIOM
Irtalaciones de SEICAN B AC

METODO DE CALIBRACHN

ez Da

PRENSA DE CONCRETO
I BELAR

Mo indica

Mo indca

0 a25000 kg

i0kg

Mo indca

Precaa 1

AEE-01-02

L o i

La calbracon s& seduaporcomparacion directa utilizando al
PIC 023 ° Proced imien o para la Calbracidn de Prensss. caeidas yanllos de carga®

CONDICIONES AMBIENTALES
W s el Fari a1

Tervgser 0ra 2240 2350
Humedad Felativa B4TH B34 %

L COMSTRUCCION Y ADMIMISTRAC KON DE NEGOCIOS SAC.
Pusrte Piadra Lima - Lima - Pusms Piedra

TEST & CONTROL SAC. esun
Labrataorio  de  Calbvacidn
Cerfificacdn  de spipms  de
meckcidn basada a b Moma Tédonica
Peniana ISONEC 17025

TEST & QONTROL 5.4.C. binda los
aervicad g8 calibmdon de
neEumentos de mediddn con los
més alios estdndares de calidad,
gaarfizanda la saEfaccidn de
eSS clentes:

Con el finde aseguar la calidsd da
sus meddones s e recomienda al
i mcalibear Sus i mend ol
a inervalos apropiadas de acuerdo
al s

Los mesuBacks en ol presenie
documen ia no deben ser uilzados
cama una cwifcaddn de
coformidsd  con mormes de
poducia o como carificado  del
S A de calidad de B entidad qus
o poduce

TEST & CONTROL 540, mo se resporsabliza de los perjuicos que puedan oourr despds de su calbracidn debido a
B mala manipdacidn de este nsumento, ni de wna incormeda inepretacidn de los esultados de la aalibracion

deciamdos on o presenne doCLImeEnio
El present e docurme mo carecs de valor sin fimna y s2la

ﬂ F. Condesa de Lemos N°117

8 oony 26z 9536 &) nformesSiestcontrol com pe

<>
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UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

PRIVADA

DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

'G SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAT

NTPISD ! IEC 10282017

Cefificada TC-01020- 2023
Pagra: 2 da 2
TR AZA EIL MDD
TRTDT i FelaeneE ] Fairdn de Trabao [ Carilicato on Caltrecin |
Balanza de Presion
Clasg die Exactbud 0,005 "‘la'ﬂ':' 'w;uzim EI:E?&M LEP - G- 163 . 202
DA BT AL =
RESULTADDS DE MED 308
RESULTADUS
DG ACKON DEL VALOR
EQUIPO BAMD O ONVERCIOMAL MENTE CORREC G0N N CER TIDUME RE
CAL ISR ACKON VERDADER O
(k9 i) wal #a
S00 S00 12 a1z oz
1000 1000 12 012 a2
2000 200014 014 0z
200 200014 014 0z
5000 5000 23 023 05
B0 000 X2 022 05
10000 0001 02 102 05
15000 15001 06 108 ek}
1830 18301 20 1.2 08
20000 20001 80 1,50 08
Walgr Courvang lonalmsani Wargadans = Inol cacion ool Equips a calibra r + C'orrac ooy

OB SERVACIKINES
Con fire s de identificacitin de la calibracion s8 oolood urne efioues ta auto adhediva con e nomem de Ceificada

DECLARACION DE LA INCE RTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incasfichy mbng gopancicla 5@ ha obie ndo mulBplican do la incest dumbng Siplca de medicon por o facion de cobefurm k=32
G, R s Budan frormal, cofesponds a una probatiidsd de Gobriuna o8 aprndmadarmente @ 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Q ﬂ F. Condesa de Lemos NE117 G (0] 262 9536 a rén e S eg ke nir o loom . pe
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PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.R: Certificado de calibracion del instrumento de molde cilindrico para muestras

de concreto.

<>

TEST & CONTROL

LR
sisTEMA DE GESTION DE LA cALpAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE VERIFICACION
IV - 01320 - 2023
PROFORMA 13434 Fochade smisén 2030104 Pigira © 1de32
SOUCITANTE © SEICAN 5.AC.
Dimecicn hiza. i Loe. 4 Apv. Lo Angeles De Plasnte Pisd Lima-Lima-Fusnis Piedr

S TRUMENTO DE MEDICION :

Pelar o
Pelecaciend o

™ e i
T iz e 5
Procedenda
LI &

Fechan de veriflcac ion

LUMEAR DE VERSFICACKIN
Irsiaacionss e SENAN S AT

Wl TODO DE VIBRF ICAE 0N

PO DOC R,
PO IIDRC A,
O INDACA,
PO DOC R,
PO IIDRC A,

LABORAT R0

FarradeiBerd

MOLDE CEILINIDR IO PARA MURESTRAS DE CONCRETO

Lot i fic s e e sl i POr COMpAnac o ol nec Bt zardo pfones. calibratos y racables. al 8 Rbema nbemacional ds medida
OMFEAr SO AT L rormes AS TRIC

GO NES AMDSENT L ES

el s B TUAD Bt L
[TEMPERATURA 1= 1Brc
[HURE DD RELAT N TZs TEO%

El pressnbe documento carece de valor sin fimma yselo

ﬂ Jr. Condesa de Lesmas N 117 5an Migusl - Lima B [O1) 2629545 III F00EREED ﬂ riformas@astcontal com.pe
Empresa can respensabiidad secial, ocercande o clencio a kos gue caomparten nuesing pasién per la melralegia.
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

AR
0 sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NS

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Cantificaco V- 01320 - 2023
Pigira 2002
TRAZABILIDAD
T mzabiiclad Patrén usiizad o Cartficad o de calitracikin
Blogue patron de langihud )
Grado 0 P o 1 8 TC- 21168 . 2022
DM - INACAL
Ldmer entabdi zado de HaNe Regla
w&}:‘:& 0 mma 1000 mn LLA. £068- 202
RESULTADOS DE MEDICION
VALON
WODE | PATRON | CORRECCON | EMP.(7)
{enm) {men) {rmm) mm)
e 1524 15195 0,45 2
H 3048 30138 -3 42 2
(T JEIEMP. estomado respectd o lanavma ASTM €31
152 4 mm
OBSERVACIONES

Confings o |0t caciin 08 |3 WA SCHCION 30 00000 LG SGLELA SUI0Rd S IV& con &l NOmaro oo Cartiicado

PN DEL DOCUMENTO

\\ Jr. Condesa de Lemos N° 117 Son Miguel - Uma @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com pe

Empresa con responsabilidad soclal, acercando la clencla o fos que comporten nuesira pasién por la metrologia.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Anexo 4.S: Certificado de calibracién del instrumento de horno.

<>

TEST & CONTROL

J e
sisTemA DE GESTION DE LA cALDAD T SQ0)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "otz

170252017
Certificado de Calibracion
TC -01034 - 2023
Prodorma 132434 Facha de Emisidn  : 2023-01-04
Solicitante ; SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION ¥ ADMINIST RACION DE NEGOCIOS 5.AC.
i T MZA.G LOTE. 4 APY. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA-LIMA-PUENTE PIEDRA
TEST & CONTROL SAC es un
Equipo ; HORNO Laboralonio  de  Caibracidn  y
Marca : RUMISTOME Cediicacin de equipos de medicidn
Madelo - LSH basado a la Morma Técnica Peruana
Mimens de Sene . 708042 ISONEC 17025,
Keniificacidin - HO INDICA,
Procedendia : KO INDICA TEST & CONTROL SAC, brnda los
Circulacidn dal © Vantilagion forzad soricos  da  collrecbn  da
Ubbcuciden o - LABORATORKH . msfumenios de madicdn con los mas
. alos  eswWndares  de  calidad,
Facha de Calibracin - 2032-01-02 garankzando la  saksfacd de
az lentes .
Instumento de Medicion del Equipo flussines clems
Tipo Alcance Rosolucidn | o corficads  de  calbeacidn
Tarmaématro DIGITAL 0 °C a 400 :’C 1°C documenta la vazabilidad a  loa
Salactor DIGITAL 4*%C a400°C 1% pailmnes nacionales o intemaconakes,

Lugar deo calibracidn
Instaaciones de SEICAN S AC

Méiodo de calibracion

La caliraciin se realizd mediania el méiodo de compamciin sagdn ef PC-018
Xa edicdn, Junig 2008; "Procedirmieno para kb caibracdn o camelenzacon
de madios molermaes con aire camo medio lesmostatico” publcada por el SHY
INDECOPIL.

Condiciones de calibracién

Temperatura | Humedad Tansion
Inicial 18°C 69 Whr 21 W
Hl‘!l 181 *C 70 %hr 220V

de  acuerdo com el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Con el fn de aseguar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuano recalibmr sus instumenios a
intervaios apropiados.

Los resullades son vilidos solarmente
para & item sometdo a calibracdn, no
deben ser ullizados como una
cerificacidn  de conformidad  con
noemas de producio o oomo cerificado
dal ==iama de calkdad de la entdad
qua la produce.

TEST & CONTROL SAC, ng S responsabiliza de s peruicios que puedan ocurmir despuds de su calivacidn debido a ka
mala manipulacin de esie nsumenio, ni de una incomecta Mepnetacion de los resullados de la calbracian dedarados

e d presenie documenio.
B presente documenio canece de valar sin firma y sello.

",

Lic. Nicolds Ramos Paucar

PGC-16-r08/Diciembre 2021 Rev.05

Gerente Téonico
CFP: 06

Pagina : 1deéb

\

Q) Jr. Concesa che Larnas W 117 San Mgual - Uma {8 (0] 2620545 @) 950089889
Empreso con responsabilidod social, ocercando o clencia o ios que compartan nuestro pasién por la mefrologia.

ﬂ infommesimiesconroloom

Chavez Marin,

E & Ochoa Condor,

C. Pagina 314



1

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

UNIVERSIDAD
oL omre MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023
AT,
<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO f IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Cenbcade 1 TC -01034- 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrones da Cadificado do Calibracitn
ek - mﬂﬂﬂﬂl’ﬂqﬂlﬂﬂﬂ enmopanes Ipd K
Fﬁm“;;;” - con incertidumbres del orden desde gfﬁfgg
0,16 "C hasia 0,18 °C. M
Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermao
p———Largo i
.-"’-ﬂE 2 3
, Sope L]
r I 5
F 4 ! . 4 Aliura
J -+ : @
Ly ' b
¥ Srp s g T
Siel e /|
.r'lr E TD ff{

Largo 0,0 am Plano inferior (a) 12.0em K 8,0 0am
Ancho 5,0 om Plano suparior (k) ; f20cm ¥ g0om
Adtura 66,0 om

Lo lesmopares 5y 10 & ubicanon én ¢l cenkfo de su respedives niveles.
El madic isotesmo tenia 2 parrillas al momeanic de iniciar la calibracidn,

Homanclatura da abreviaturas

t s nstante de Bempo en minulos, T.PROM : Promediode la tempearalra an una posiodn de
1 s Indicacidn del lermdimetng del equipo, maedicidn duranie el fampo de calibmcion.

T. MAX : Temparatura MAxima por Sansor Tprom : Promedia de las lamperaturas en las diez

T. MiN : Temperaiura minkma por sensor poscionss de medicidn para un ingtanie dado,
T. miax : Temperalura mdadma para un instanle dado. DTT : Desviacdn de lempemlum en el Bempo.

T. min : Temparatura minima para un nstane dadao,

PGC-16-r08/Diciembre 2021/Rev.05

Pagina : 2de6

\

G Jr Condesa da Lamod N 117 5an Migual - Lima ﬂ (0] 2428545 m FRDOEFERS ﬂ indommesE@besiconitol Com
Empreso con responsobilided socilol, ocercando o ciencha o los Que comparfen nuesha posidn por lo medrologia.

Chavez Marin,

E & Ochoa Condor, C.

Pagina 315




I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

<

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

AR,

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO 7 IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017

Cerificado  : TC.- (034 -2023

Resultados de medician (1er punto de calibracidn)

Posicion del Tiempo de
Tompersturn | oiador’ | Calsntamisnto | Foro*miele Descripcisn de la carga
do Tabai® |  Selctor | Establlizacién | ¢4

TGl G 110°C 80 min 0% ENVASES METALICOS
; I Temperaturas an las Posiciones dwﬂndhﬁn!g! Tprom Tmax ]
ﬁ%_l_ EEH [ c) Tmim
m | re 1 F 3 a B 8 T ] [ 10 ol
[E) 110 | 1068 ] 10801 104, 1083 1078 118.0] 11830 1183] 11 11641 1130 1.9
0001 11 1068 | 1080 104, K 1I:E_, 118,00 a2l 11881 11 11871 1131 12,0
Qa2 111 1069 | 1080 | 104 1045 1I:E,i 17.5] 1176 ] 119, 1188 | 1169 | 11301 122
Q003 | 110 1089 | 1080 | 104, 1084|1074 17,3 72 1190] 118, 11851 112591 121
004 116 1068 | 10810 104, 10481 1ﬂi_4 17T, a0l 1arlmas] 1185 ] 11258 11.8
Q005 | 110 1 ¢ 1080 | 104 1041 1(_5".5 17, 1181 11850 1183 | 116, 11291 11,7
D006 110 | 1068 1082 108,6] 108.2] 107.5] 117.8] 1173] 118561 1185] 1164] 1128] 1.7
0007 | 110 | 1068 ] 108.0] 108,6] 108,0] 107.5] 117.8] 1170 1187 | 1184 1167 | 1128] 11.9
LR 110 110 1080 1 1085 | 1080 ] 105 7.6 NT78 | 1176 | 118) 116,71 112 11,4
LRy 110 100 1080 ) 1085 | 1091 1|:E,f 117.5] 117 11781 11 11848 | 112) 12,1
0010] 110 | 1068 ] 1080] 1085 1081 107,5] 117,6] 1180 117A]1188] 1162] 1128] 12,0
011 110 | 10687 1080 | 1087 1100 | 1w 5] 17,2 7R 1168 1188 | 1182 | 1128] 12,2
[R ] 111 10 1080 1 1087 | 1088 1.2 NP7 NTTINITEL 1188 ITA L 1128] 121
0013 111 1 (¢ 1080 ] 1047 | 1085 1|:E.3 17y 3] 71170 ] 1188 ) 1165] 112 121
0014] 110 | 1068] 1078] 108,51 110,0] 107,3] 17.1] 177 | 11810 | 1183 ] 1160 1128 1.5
015 110 1068 1078 11085 | 1088|103 NT.E] NE8 | 11831 1183 ] 1162 ] 112 11.4
016 | 110 [Ii 107 1] 10,3 1ﬂi.. M7Ta] Nea]1176] 1184 &7 271 1.6
iR 111 110 107, 108,5 | 1048,F 1':_5",«. N7.5] N721 1175111845 1163 | 1127 ] 11,7
D018 110 | 1067 | 107 9] 108,5] 108.6] 107.4] 117.1] 1174 1170] 1184 1162 1126] 11.7
Q08 190 P 1068 1080 P 1085 | 18| 1A NTAI NTAINT2 18] e 111281 1.3
Q020 1] 06,9 | 1042 [ 04, 3 ':E.-‘ 7.5 7.0 72 2 G2 2 -
2 i L1 08 10 8, 5 09 8 I:E,‘ 7.1 T2 [ X} . EX: 25 3
0022 | 110 | 106.7 | 108.0 | 108,4 | 108.7 | 107.3] N7 3] 7.1 | 1172 | 118.1| 1166 | 112,6 | 11.4
[FE 111 OGS 10T 1084 | 1088 | 18l NTAl N7 118 18] 1MeEs]11268] 121
[l 110 1064 | 1080 ) 1084 | 1102 1|:E.‘ M7.3] N7 00 11801 1183 ) 1157 | 1127 11,9
D0251 110 11065 1080 | Toea] 1087 r a] T Al 7ol T e a0 11z a] e
[iFel 110 | 1871107911084 [ 1881w 4| N7 5] Na7 | 117811178 1158 1128] 11,2
0027 111 1067 110781 108.4 | 1083 1'&_?.4 M7 MNe7 1168 ] 1182 ] 157 ] 11241 1.5
[l 111 1067 11079 | 1044 | 1049, 2 1(_5".4 7.0 Heg | 1177 1175 ) 11621 1125] 110
0029 | 110 | 1068 | 1078 ] 1083 | 109.8] 1073 | 117,0] 168 | 1178 1177 | 1162] 1128] 11,1
0300 110 e80T 8 11084 | 1ME 1w a[ N7 n72in7al s ss 111261 1.3
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO [ IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017
Carvlcado TC - 01034 - 2023
; 1 Tmpﬂﬂrumlu?nﬂmdeﬂnddh{'_c} Tprom Tmax ]
Mivel Superior Mivel Inderl or c) Tmin
{h} | (°C} 1 2 -] 4 ] 8 T 8 g 10 ]
03] 110 | 1068 ] 1078 | 1084 [ 1002 [ 1073 174 1ITE) 1177 ] 1183 ] 1160] 1128] 115
003z | 110 | 10648 | 1076 | 1083 | 1091 1070 | 1174 ) 1174 ) 1172 ) 1185 ] 1158 ] 1125] 117
Q3] 110 | 1087 | 1076 | 1083 | 1087 {1070 174 170 NITS 1183 ] 1181 ] 1125] 116
0034 | 110 (1087 [ 1078 1084 [ 1083 1070 1174 1MITO0JMIT2 11831 1181 1124] 115
OO3E ] 110 J 1067 (1078 1084 1108811070 NTA ] 1NES] 1NT2] 1188] 1160] 1125] 122
GF3E | 110 | 1066 | 1079 1084 | 1088 | 1071 | M7 0| M172) 1178 ) 1184 ) 1162 1125 118
Q37 10 1088 (107811084 [ 1088 (1071 | M7 11773 1ag) a2 1125 120
03] 10 ey w07l a e [T T nTel aanaal a2 M2s] 1
G3s ] 110 | 1067 | 1076 | 1082 | 1092 | 1071 | 1172 | 1168 ] 1187 ) 1183 | 1163 | 1126] 120
O00Ea0 | 110 | 1087 | 1076 1082 | 1091 | 1071 | 1170 ) 1187 ] 1181 ) 1179 ] 1181 ] 1125] 124
0041 ] 110 J 1067 {10761 1082 11083 11071 | 172 ] 1165] 1185] 1178] 11586 1125] 118
Odaz | 110 | 1067 | 1076 | 1082 | 1091 | 1070 1172 1171 ) 1181 ) 1180 ] 1161 | 1126] 124
00z 110 | 1084 | 1076 | 1082 [ 1092 | 1083 | 1172 MG 181 | 179 1158 1124 117
004 | 110 (1064 [ 1076 | 1082 | 1088 1070 I NMTE]MET ] 78] 1177 ] 11656 [ 1124 113
00ea8 ] 190 [ 1065 | 1076 | 1082 | 1081 | 1072 11TA] 11GA ] eS| T T 188 1123] 112
O0:4c | 110 | 106,5) 107,6] 1082 | 1086 | 1072 | 1170 1167 | 11748 ] 1180 1154 | 1124] 115
0047 | 110 | 1085|1076 1082 | 1098 | 1072 | 1172 117 0] 1180 ) 1181 ] 1152 ] 1124] 118
004 | 110 | 1064 11076 ] 1082 | 1094 | 1072 NTO) NGB ] NITA] 1178] 1158 1124 115
00as | 110 | 1064 | 1076 | 1081 | 1090 | 1072 | 1170 ) 1170 1175 ) 1181 ] 1164 | 1124] 117
0050 110 | 1082 ) 1076 ] 1081 ] 1080 ] 1073 | 11648 ) 1187 | 1177 ] 1181 ] 1158]| 1123] 119
OB ] 110 (1064 [ 1076 | 108 [ 1088 11073 I NTAINE7] M8 77 11556 [ 1124 117
G5z | 110 | 1062 | 1075 1080 | 1095 (1072 | M7 | e 1181 ) 1177 1161 1124 118
Qa3 110 | 1082 | 1075 1080 | 1085 | 1070 | 1188 | 1167 | 1182 ) 1172 | 1158 ] 1123] 120
0084 | 110 | 1062 | 1075 | 1080 | 1082 | 1070 [ 1171 ] 1965 ] 1181 | 1175 ] 1157 1123] 118
0055 | 110 | 1062 | 1077 | 1081 | 1091 | 1070 | 1163 | 1166 ] 1183 ) 1177 ) 1156 ] 1123] 121
0056 | 110 | 1060 | 1076 | 1081 | 1091 | 1068 | 1171 ) 1166 ] 1182 ) 1179 ] 1158 ] 1123]| 122
0057 | 110 | 1082 ) 1076] 10811 1091 ] 1069 ] 11648 ] 1187 ] 1185] 1178 ] 1162 ] 1124] 123
OOBE] 110 [ 1082110741 108011081 1088 NTO] NMNEAI NTAE] NMTT] 161 ]| 1123] 115
G5e ] 110 | 1063 | 1074 | 1080 | 1088 | 1068 | 70 ME7 | MITE | MI77 ] 1163 | 1123 114
00 ] 10 | 1088|1078 1081 (1085 (1088 | M7 @2l Ny o ) M7a 1188 11221 112
110 | 1088 | 107,8 | 1084 | 1092 | 1072 | 1173 ] 1171 | 117.8] 1182 | 1161 | 1128
T. 110 | 10891082 [ 1Ea | M02 1075 Mad | 1831118111891 1171
THMIN] 110 [wep[ 107410801083 oesf e eS8 721182
[Dir | o | oo | o8 | o8 | 19 | o7 | 12 | 18 | #3 | 17 | @0
Resuman de resultados
P e Valor [°C) Incartidwumbne
Temperatura Maxima Medida 1181 0.4
Tamperatura Minima Medida 106.0 0.3
Deswaciin de Temperalura en el Espaco 11,6 [
Desviacien de Termperalura en el Themps 23 [
Estabilidad Madida &) 1.1 005
Unscnmedad Medida 2.4 0.3
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“pN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

1 eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA —2023

e
.{}. sisTEMA DE GEsTION DE LA cALDAD TS
NIz

NTP ISO J IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

Ceréicady @ TC -01034 - 2023

Grifica de para la emparatura de trabajo da 190 °C £ 10 °C

Plano |nferior
g === s s s s s e
Enu : : :!E ! :
B
= w47
gqy =osesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssSsssSSsssSsssse
EHI BB IS SN ISR 9YdieREagene
EE E S EEEE R EE R R R R R E R EEEEEEEREEES
tsemga |h]
= = =Limieiuperiy =00 === Umine inderior === 0 === Terendenetro del Equipo
. [P, iy Pomicidn T . Pty
i PO 0N 9 g Poadcidn 10
Flano Superior
1, T e
g 1147
]
B 1097 somsc oo e R S SRS === === g e e
E— ..... __:...'...-'..;...:A-.‘.:::::::""' -
o
104,7
=
2222883320288 398333333333335383¢8
FEEHEREEEERESEEREEEEEEREEEBEEREEEESS
thempa (R
- L Superior = i e i = s Tirendenedro del Equips
Posdddn 1 i Pioei i 1 et PO icidn 3
e PO i 4 —— Pl don 5
[*] Declaracién do los limiles espocificados do tomperatura,
Duwranie ka calibracidn y bao Bs condiiones en que esta ha sdo hedha, e medio S oenmo.
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

/R

<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALUDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 N1z
TEST & CONTROL 17025:2017

Centficado : TC-01034-2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Para cada posicion de medicdn su “desviacion de temperatura en ¢l iempo™ DTT estd dada por la diferencia entre la
mdxma y 18 minima temperaturas regis¥adas en dicha posicion,

Entre dos posicones de medicidn su “desviacion de fomperatura en ¢l espacio™ estd dada por la dilerenca enve los
promedios de lemperaluras registradas en ambas posiciones,

La unformidad es la maxima dferencia medida de temmpemtum entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de Sempo

La incersdumbre expandida de las indicaciones del termdmelro propio dd equipo es 029 °C,
La estabiidad es considerada igual a la mitad de la miima DTT

Folograka del medio isolermo.

Observaciones
Con fnes de identificacion de la calibracidn se colood una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de cericado.

Incertidumbre
La incersdumbre expandida que resulta de mullighcar la incersdumbee tipica combinada par el facior de cobentura k=2 que,
para una disybucidn noamal, comesponde a una probabilidad de cabertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
Certificado de laboratorio INACAL.

MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

Anexo 4.T
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UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

PRIVADA

DEL NORTE MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 4.U: Certificado de registro.

SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C. - SEICAN S.A.C.

MZA. G LOTE. 4 APV. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA
LIMA - LIMA - PUENTE PIEDRA - PERU

ha sido evaluado y certificado por Otabu Global Services Pvt. Limitado.
cumpliendo los requisitos de:

ISO 9001:2015
Sistema de Gestion de Calidad

Para el siguiente alcance de actividades:

ALCANCE SEGUN ANEXO

Numero de edicion :01 Revision No (): NA
Fecha de certificacion: 20 Agosto 2022 Fecha limite de vigilancia: 19 Agosto 2024
Fecha limite de vigilancia: 19 Agosto 2023 Caducidad del cerificado: 19 Agosto 2025

(Sujeto aquela enpresa mantenga sussemaal
s tndar requendo)

Certificado N2: - 08200386722

Para verificar este certificado, visite www.otabuglobal.com

S\ SERp N
\@ ‘ “ Ja—

ACCREDITED ™ » (D rectora gararts)

~ e )

Otabu Global Services Private Limited

Acr edtado por IAS {Intemational Accreditation Service, Inc,
{3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821 U.S.A.)
Lavaldez deeste cortficaco esta supta aauditorkas de seguimiento awdes malizadas con dxta
Este outifcado de reg siro sigue skando propledad de Qabu Globtal Servioes Private Limited yse devolverd de nmad oo o se sol ok
Emall nb@ot abagobul com 7 S50 Wby www clabugiobal com
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Anexo 3.

Panel Fotografico
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e

PRIVADA

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico

DEL NORTE

KG/CM2 PARA EL
AMARCA — 2023

RECOLECCION DE MATERIAL
PARA CONCRETO

Fotografia N° 01 y 02: Cantera de agregado fino — Cerro Alupuy.

Velocidad:0.0km/h *
CANTERA CERROALUPUY S.R L.

Fuente: Elaboracion propia

T30,
Altitud:2902,6m "
Velocidad:0.0km/h.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 03 y 04: Cantera de agregado fino — Cerro Alupuy

17jul. 2023
6.892250535 78.15436219W
138°SE
Altitud:2902.9m

Velocidad:0.0km/h
CANTERA CERROALUPUY.S.R.L

Fuente: Elaboracion propia

Altitud:2903.2m
Velocidad:0.0km/h

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

Gt o MECANICAS DE UN CONCRETQ 210 KG/CM? PARA FI
Fotografia N° 05 y 06: Cantera de agregado grueso — Sr. Jhon Lara Chavez

1r “pN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

17ul: 2023

» -6.8786S 781312l

(s ; g Altitud:2711.4m

o CANTERA SriJHON LARA CHAVEZ

. d7jul. 2023
6,87865 7813120
*Altitiid:2708,9m
HON.LARA CHAVEZ

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 07 y 08: Cantera de agregado grueso — Sr. Jhon Lara Chavez

Santa Rosa, Celendin

172093

| 6,87865 713100
Altiti:2711,3m
J‘HON LARACHAVEZ

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

S e —————————
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
AMARCA - 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

RECOLECCION DE MATERIAL
EN ADICION

Fotografia N° 09 y 10: Bosque — los pinos de Bacon

4 1750l 2023
i 6.9016S 78.1405W
VU L Altitud:2786.0m
¥ LOS PINOS DE BACON

17 jul. 2023|

_+76.9016S 78.1405W.

v %o Altitud:2786.0m
>~ 4 LOS PINOS DE BACON

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 11 y 12: Recoleccién de pepa de pino

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DEL NORTE

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Fotografia N° 13 y 14: Bosque — Aledafios a los pinos de Bacon

17 jul. 2023 : ==
6.8993S 78.1419W : T
«? 8994S 78.1419W

. Cq'amarca Cajamarca
Altitud:2762.2m ; = Altitud:2763.1m
10S PINOS DE BACON ; LOS PINOS DE BACON

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 15y 16: Recoleccién de pepa de eucalipto

17 jul. 2023

J
6.8994S 78.1420W
| Cajamarca
(titud:2760.5m
PINOS DE-BACON

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia
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o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ENSAYO DE LOS AGREGADOS

CUARTEO - NTP 339.089

Fotografia N. 17: Cuarteo - Agregado Fino

Fotografia N. 18: Cuarteo - Agregado

Puente Pledra
Provincia de Lima .
Altitud:116.5m
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

GRANULOMETRIA = NTP 400.012

Fotografia N. 19: Granulometria — Agregado Fino

Fotografia N. 20: Granulometria — Agregado Fino

e EERREE

1.87965S 77.06053W

Calle-A
8llos Angeles desRPuente Piedra
Puente Piedra e Puente Piedra
Provincia de Lima Provinciaide.Lima
Altitud.116.5m - Altitud:116.5m
24/07/2023 24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N. 21: Granulometria — Agregado Grueso

Fotografia N. 22: Granulometria — Agregado Grueso

1.87964S 7706053W
Calle A
ASOCHos Angeles de Puente Piedra
SR Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud: 176.5m
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

A‘F i85 TNFLLENCIA DE

DE (A CENIZA DE PEFA 1)

1.87964S 77.06054W
Calle A
Belos Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

PESO UNITARIO -

NTP 400.017

Fotografia N. 23: Peso Unitario Suelto

Fotografia N. 24: Peso Unitario Suelto

6515 Tpoppuen

DE (A CnzA

3 EADPTO
Pk
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Fotografia N. 25: Peso Unitario Compactado —

Aareaado Fino

1124/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 27: Peso Unitario Suelto

S

LS Y
1.87964S 77.06053W
Calle A
0s Angeles de Puente Piedra
& Puente Piedra
cvincia de Lima
Arutadl S, oy

L. 24/07/2023%.

Fuente: Elaboracion propia

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Fotografia N. 26: Peso Unitario Compactado —

Agregado Fino

tud:11 6.5q1
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 28: Peso Unitario Suelto

geles de Puente Piedra
Puente Piedra
Previncia.de Lima
AEEAMIC.S0Y
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N. 29: Peso Unitario Compactado —
Agregado Grueso

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

Fotografia N. 30: Peso Unitario Compactado —

24/
Fuente: Elaboracion propia

Agregado Grueso

1.87963S 77.06053W
Calle A
os Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
' Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

PESO ESPECIFICO — NTP 400.021

Fotografia N. 31: Peso Especifico —

e
1.879618 77.06052W*
calleA
os AngelesidelPuente Piedra
Puenteé'Piedra’

Fotografia N. 32: Peso Especifico —

-~
\
3
—
NS

1 .8796%;06053W
£ calle A

de Pliente Piedra
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

GRAVEDAD ESPECIFICA — NTP 400.017

33: Gravedad

Especifica — Agregado Fino

Fotografia  N.

—
TEOIST TNLLENCIA DE LA ADICIGN
e FING

1ZA DE. PEPA DE

1°87965S /7/7.06053W
Calle A
S0Cllos Angeles de Puente Piedra
ol Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

34: Gravedad

Especifica — Agregado Fino

Fotografia N.

= e DE LA ADICIGN
%{‘E"‘\"A‘mwﬁm DE PIND.

4 (ALPTO.

b

N LAS PROPIEDRACES
DSy DERG DE MIGn%
8 oo NGRS, CRIAMARCA 073
BUEDAD ESPECTFICA

Tecun20/01/23

1.87963S 77.06054W
Calle A
los Angeles de Puente Piedra
'3 Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
24/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

OBTENCION DE LA CENIZA DE
PEPA DE EUCALIPTO

Fotografia N. 35: Obtencidn de pepa de eucalipto

Fotografia N. 36: Incineracion de pepa de eucalipto

OBTENCION DE PEPA
DE €UCALIPTO

FECHA: 26 [07/23

11.8796S 77.0606 W
103° E
ASoclos Angeles de Puente Piedra
Altitud:120.0m

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Fotografia N. 37: Ceniza de pepa de eucalipto

| osencigh pe CENI
DE PEPA DE suuxuméA
FEHAL 27 Jo3) 23

Altitud:120.0m
Fuente: Elaboracién propia

OBTENCION DE LA CENIZA DE
PEPA DE PINO

Fotografia N. 38: Obtencidn de pepa de pino Fotografia N. 39: Incineracion de pepa de pino

. TESYS: INFLUENCIADE LA ADKIGN
i DE LA CENIZA DE PEPA DE PINO ¥
EUCALIPTO €N LAS P
FISI0

)

!
11.879618 77.0605W
249° W

. L !
e
11.8796S 77:0606W '\ \7*
110° E

ASEEIos Angelesidé Puente Piedra \,14
_Altitud:120.0m

Fuente: Elaboracion propia

ASOBNbs Angeles de Puente Piedra
Altitud:157m

Fuente: Elaboracién propia
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1 “PN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Fotografia N. 40: Ceniza de pepa de pino

.
o

ASOENDS Angeles de Puente Piedra
Altitud:120.0m

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2 ADICIONANDO

Fotografia N. 41: Vertimiento de las agregado Fotografia N. 42: Vertimiento de la agregado fino

I\ ) ==

PENS Angeles de Puente Piedra
3 Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Provincia de Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N. 43: Vertimiento del cemento
PACASMAYO TIPO 1

Fotografia N. 44: Vertimiento del agua

‘ Y TN TE 1R RN
H 3 ‘E:.ﬁ;“ml 1% '”:“- A N
SRS
MEL D NG

1t WO
PR

feon S

| 4
555 77006053W
o CalleA
BBBI0s Angeles de Puente Piedra
S Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

olos Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N. 45: Adicion de ceniza de pepa

de pino y ceniza de pepa de eucalipto

965S 77.06053W.
Calle A

,A\_J,ug 0s Angeles de Puente Piedra

Chinchero Y.

Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Fuente: Elaboracion propia
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1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

ELABORACION DE CONCRETO

Fotografia N. 46: Asentamiento del concreto
NTP 339.035/ASTM C143 NTP 339.184/ASTM C1064

Fotografia N. 47: Temperatura del concreto -

i) Calle A SEN
os Angeles de P, e'Ri
P e‘du’.h

os Angeltes de Puente Piedrz
Puente Piedra
Rrovinciade Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: ElaboraC|0n propia

Fotografia N. 48: Probetas cilindricas 67x12"- Fotografia N. 49: Vigas 50x15x15 -
NTP 339.033/ASTM C31 NTP 339.183/ASTM C192

1.87965S 77.06053W
(0F:]|[=W:

Ds/Angeles de Puente Piedra
Puente Piedra

' Provincia de Lima
Altitud:116.5m
25/07/2023

Fuente: Elaboracion propia

Fuente. Elaboracmn propia
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1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Fotografia N° 50 Y 51: Moldeo de los cubos 5x5x10 -
ASTM C 944

-77.0605W #

Puente Piedra ’ PROPIETARIG : te Piedra
Provineia de Lima ovincia de Lima
Altitud:107.0m Altitud:101.0m
25/07/23 > Gosgl 21/08/23

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Resistencia ala compresion
(NTP 339.034/ASTM C 39)

Fotografia N. 52: Rotura de probetas 6 ’x12” a 7 dias Fotografia N. 53: Rotura de probetas 6 ’x12” a 14 dias

W87 96S 77.0605W . & _ g 11.8796S 77.0605W.
3 1 Calle A ‘
{ 2250C1bs Angeles dé'Puente’Piedra
b Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:116.5m
08/08/23
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Fotografia N. 54: Rotura de probetas 6 ’x12” a 28 dias

. TESISITARLLENGIA DL 1A ADICG |
o Vel |
Flsico i

40 "nt PARA €L DISENG BF Vi
rz.'wnm PN, CATAMA s

| POTURA DE PROEEWS

e FNe , |
w o Feani /0123

1.8796S77.0605W.
" Calle A

pSANngeles de Puente Piedra
S Puente Piedra
“Provincia de Lima
CJAltitud:116.5m
O 22/08/23 5 *

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la flexion
(NTP 339.078/ASTM C 293)

Fotografia N° 55 Y 56: Rotura de vigas a 28 dias

e N L Dieno i
£ OARA
pr PwA&M%,, 0

DOTURA DE VIGHS

I e Feon 2013

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL

DISERNN DEVIGAS Y COLTIMNAS CATAMARCA 20273

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Curado de especimenes de concreto
(NTP 339.183/ASTM C 192)

Fotografia N. 57 Y 58: Curado de probetas en poza

JASOCHDs Angeles de Puente Piedra
e 8N  puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:101.4m
26/07/23

Fuente: Elaboracion propia

608S 77.0605149W
Asoc los Ar,léeles de Puente Piedra

e _Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:101.4m

26/07/23

Fuente: Elaboracion propia
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BEL o MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KGIC A EL

DISENO CONVENCIONAL MOMENTO FLECTOR

Fotografia N° 59, 60,61 ,62 y 63: VIGA FRONTAL

€T ETABS Ultimate 18.1.1 - TESIS_ETABS CON PLAC DICIONAL_TERMINADO VERIFICAR

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

I
DY H 2 2@ b aee®@Q W7 (3drRel D/ 4 & BEE-@- OV Imls 77/t I-@-F-0-=-0-2-
N [ Model Explorer 1 - X f 3-D View Moment 3-3 Diagram [tonf-m] 1 i
S| Model Display Tables Reports
| = Model
. Project
. Stscture Layous
- Properties
- Structoral Objects
b Groups
3 Loads
- Named Output kema
41 Named Plota
|
.\\P
Right Click on any Line for detalled diagram Unita.
File Edit View Define Draw Select Assign  Anal -,
LS M9 & e raee R Load Case/Load Combination E -7 -@-=-C-.2-
L[ Madel Explorar - x| [ Ee © Load Case @ Load m - x
I Micde | Display | Tobies | Raports envoLvente = -
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max € Scroll for Values
Shearv2
il [ Max = 6.3961 tonf
1 — Min - -7,6650 tont
Moment M3 Story3
| 2102000 m
oone
a® Base
mh
R
Frame B42: Value = 2.8429, 0.3686 X 1.1568 Y 1.5708 Z 3.3 (m) << >> Units.
Fuente: Elaboracién propia
syl (VP: 0.50 X 0.30)
File Edit View Define Drow Select Assign  Anal -,
Le Moo Za raeeaa £nd Oftast Location 0 - - -=- [ -.L -
—| [ Model Explorer | - x | [ae O Load Case @ Load Combination © Modal Case VEna | |0.2000 m —
BB "occl | Coopiay | Tetias | Repons EnvoLveNTE | LT — Sena | 37807 -
E Length  [3:8807 m
Major (V2 and M3) ~ ) show Max @ Scrol for Values o m
Shear V2 Sorv4
I Max = 0.4367 tont
I’_‘J—‘J'_I"_J Min = .7, 8550 tonf
r E — Min = -6,8380 tonf-m
_—
L Story1
z
Anb T v Base
&
o
Frame B42: Value = 2.8429, 0.3686 X1.1568 Y 1.5708 Z 3.3 m) << Unita.

Fuente: Elaboracion propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 339



UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

O £7ABS Uttiemet 1-7e N BRI < Dingram for Beam BA2 at Story Story1 (VP: 0.50 X 0.30) x
File Edt View Define Draw Select Assion Ana
DS Mo A e »raqeaqe Load Case/Load Combination Ena Orffaet Location B T I R
SB[ oo | % _ © Load Case @ Load Combination © Modal Case 0.2000 m [ -~
E Model Display Tables Reports ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~|| J-End | [3.7607 m
&+ Model Length | 3.9607 m
#1- Project L
‘l:: ::‘;::":‘L’V""‘ Component Display Location 1
@1 Structural Objects Major (V2 and M3) ~ O Show Max @ Scroll for Values [s.9607 m |
1 Groupa S Storva
- Loade shear vz
- Named Outpus Reme Max = 6.3961 tont
- Named Piots
Moment M3 Story3
Max = 17050 tont-m
’ M s v e
— story2
" Storyt
-
vsh
L
Frame B42: Value = 2.8429, 0.3686 X 1.1568 Y 1.5708 Z 3.3 (m) << >> Units ..
Fuente: Elaboracion propia
Fotografia N° 64, 65, 66 y 67: VIGA LATERAL
) ] y N
it ) i ; RMI ]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze sy Design Options Tools Help K>
DS M2 e Fa e @ 3-d PI3 5| AP NED-®- M1 mby |77 -l I -E-Y-E-e=E L

T_f[” Model Explorer | > x | | Elevation View - D Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] =X
3| Model Display Tables Reports
=1 Model
- Project
- Structure Layout
- Properties €T Diagram for Beam B7 at Story Storyl (Va: 0.50 x 0.25)
1 Structural Objects >
- Groups
oyl Load Case/Load Combination End Offact Location
- Named Output hems E it s e - .
S - Named Plots O Load Case @ Load Combination O Modal Case 1 Story4
ENVOLVENTE <|[MaxandMin  ~| 46500 m
B 46500 Z
=) Component Display Location — Story3
iz Major (V2 and M3) ~ @ Show Max © Scrof for Values
L Shoar vz
e Max = 4.7344 tonf [ ston2
fiet B i) =i | at 4,650 m
: Min = -4.1168 tont
210.0000 m
toment 113 | stomt
Max = 21952 tont.m
I at2.3250 m
i Win = -4 8219 tont-m
at 46500 m
Bass
one
sllh
ol
Frame B7: Value = 2.1673, 0.8978 X216 Y987 232m) ==
Fuente: Elaboracion propia
[c ¢ E ETAE ' c RM =]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help -,
L M2 /e r aeaa@q W lsdeigelf D (G2 FBEED-@- NV M7/ ¢t IT-0O-F-0-=-C-2£-
Model Explorer | -~ x [~ Elevation View - D Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] 1 - x
Model  Display Tables Reports
& Model
1. Proje
- Structurs Layout
G- Properties T Diagram for Beam B7 at Story Story (Vs: 0,50 x 0.25)
@ Structural Objects
- Groupa
Lt Load Case/Load Combination End Offsct Location
- Named Output hems = T - N
@ Named Plots O Load Case @ Load Combination (O Modal Case E Story4
EnvoLvENTE | Mz andtin sna | |50 m
Longtn 46500 m
Component Display Location - — . — Storya
Major (V2 and M3) ~ O show Max @ Scroll for Values. lo m
[ Shear v2
i Max = 1.6730 tont e et A gl o
» Min = -4.1169 tonf
MomeatMs - . Aa Storv
S
Max = -0,3263 tont-m
i ] Min = -3.6824 tont-m
Base
[ Bene
allh
%h
X216 Y97 232m) <> 1 G

Frame B7: Value = 2.1673, 0.8978

Fuente: Elaboracion propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 340




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Tools  Haelp -,
LD M2 e b aqeae @ @ el ) &Y | A ¥ (3R @ - ® - 01 m | Py | 4t (6 I-@-Y-@H-=-0C-2L-
T [ Model Explorer - x Elevation View - D Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] e
—%-| Model Display Tables Reports
& Model
1 Froi
- Structure Layout
d1- Properties €T Diagram for Beam B7 at Story Story1 (Vs: 0,50 x 0.25)
41- Structurel Objects
iy insy Load Case/Load Combination End Offact Location
=k ol Nned Ouput e © Load Case @ Load Combination © Modal Case +ena | [0.0000 m ‘ | Story4
41 Named Plots |
ENVOLVENTE ~ | [ Max and Min ~|[ J-Ena | |[s.es00 m
Length | 4.6500 m
Component Display Location e Story3
i Major (V2 and M3) ~ © Show Max ® scroiforvalves  [z3188 m ‘ ‘
C Shear vz
e T Max = 0.5728 ton storv2
e \ e — i4kv= <o 7an8 tont
Moment 13 Story1
I Max = 21917 tont-m
Er— : - Min = 0.8300 tonf-m
Base
Bone
.xl1h
rsb
Frame B7: Value = 21673, 0.8978 X216 Y97 Z32m) << > Units.
Fuente: Elaboracion propia
® E " . ;
File Edit View Define Draw Select  Assign  Analyze Display Design  Options Tools  Help -,
DS M2 A r» aeaRRQ W, drges 5 (s & 8 25 @ - - 1 1m b e | 2. 1[5 I -@-T-M-==-0-2L-
x [ Model Explorer 1 - x Elevation View - D Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf-m] - x|
X[ Model | Display Tables Reporta
& Model
. Project
- Sinucture Layout
- Properties Diagram for Bear B7 at Story Story1 (Vs: 0.50 x 0.25)
) Structural Objecta
- Gro
j vy Load Case/Load Combination End Offact Location
[ 41 Named Output kema = = 5 " i | »
i Naimacl Ot O Load Case @® Load Combination O Modal Case vEna | [0.0000 L
& ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~|| J-£nd | |a.6s00 m
I Lengtn [ 4.8500 m
I o Diaplay Location - - Stov3
=t Major (V2 and M3) ~ © Show Max @ Scroll for Values [aes m
[ Shear V2
e Max = 47344 tont Story2
" Min = 1.8639 tont
Moment 13 Story1
[— Max = -0.7411 tont-m
i = ‘@ Min = 46219 tonf-m
Base
oone
w.h
Frame B7: Value - 2.1673, 0.8978 X216 Y97 Z32(m) <« Units.
Fuente: Elaboracion propia
Fot fia N° 68, 69,70y 71: VIGA CENTRAL
otografia ,69,70y 71: A A
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help -
LS M9 A e »aeeRAQ W sdriell 5 cd 4§ 5@ - @ - 01 m b 7v) 4 2[5 - I-0-F-M-=-C-2L-
x | Model Explorer | ~ > | [ Elevation View - € Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] 1 > %
Model Display Tables Reporta
- Model
7. Project
45 Structure Layout
: - Propertics
E jlahid €T Diagram for Beam B18 at Story Story (Vs: 0.50 x 0.25)
I b Groupe
L ) Loada
=k ) Named Load Case/Load Combination £nd Otfset Location Story:
4 Named e
= © Load Case @ Load Combination © Modal Case |0.2500 m
EnvoLvente O [Maxand vim ]| s-Ena | [5.4000 m
Length 56500 m
I Story
1 Component Display Location
C Major (V2 and M3) ~. @ show Max © scroll for Values
I Shearva o
b Max = 56841 tonf
at 54000 m
Min = -6.3788 tont
202500 m
Story
Homent 113
e - Max = 31486 tont-m
1in = -8.0615 tont-m
at 0.2500 m Seee
Done
aﬂ“ -
.-Irh

Frame B18: Value = 3.0807, 0.5913

%13 Y495 Z3.4m)

Fuente: Elaboracién propia

Chavez Marin,

E & Ochoa Condor,

C. Pagina 341




UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Optiens Tools Help 3,
DO Mo Za » QaaaQQ (W 3drRelf D | 2§ BRED-@- N imuf? 4@ IT-O-T-H-=-E-£-
K| [ Model Explorer | ~ X | [ Elevation View - C Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] 1 =
—>-| Model Display Tables Reports
& Model
- Project
@ Structure Layout
(S @ Properties
; B <7 Diagram for Beam B18 at Story Storyl (Vs: 0.50 x 0.25)
3 &) Groups
b #)- Loads
I51|| @i Nemed|  Load Case/Load Combination £na Offaet Location o
1 Named oo
et © Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.2500 m
ENVOLVENTE ~|[MaxandMin ]| s£na | [ 5.4000 m
Length [ 5.6500 m
story
] Component Diapiay Location
[ Major (V2 and M3) s O Show Max @ Scroll for Values o m
1= Shear v2 Story
Max = -0.0724 tonf
Win = -5.3786 tonf
Story
Woment 113
" Max = 1.6302 tonf-m
Min = -8.0619 tont-m Base
Done
a®|
r‘rh
Frame B18. Value = 3.0807, 0.5913 X13 Y495 Z34(m) << >> Units.
Fuente: Elaboracion propia
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help E3
DO M2 Fa r aQeQ@e (@ sdeield 5 (2§ BE @ -@ -1 Jm b Fr o 7[5 I-@-T-0-=-E-L-
x [ ModelExplorer | =X Elevation View - € Moment 3-3 Diagram [tonf-m] 1 - %
X Model | Display Tables Reports
& Model
- Project

) Structun
4)- Groups
1) Loads
) Named Load Case/Load Combination End Offact Location
- Named . = T Stepy
© Load Case @ Load Combination © Modal Case |0.2500 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~| g | |s.4000 m
‘ Length [ 5.6500 m
[ Story
I Component Dlspley Location
r Major (V2 and M3) ~ O Show Max @ scrol for Values [2.00e3 m
= Shear v2

Story:

Max = 0.9670 tont

Min = -1.2664 tont

Moment M3

Max = 3.0852 tonf-m

Min = 0.5971 tonf-m

Base

Done
.w“
|
al |
Frame B18: Value = 3.0807, 0.5913 X13 Y495 Z34m) << >> Units.
Fuente: Elaboracion propia
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
LY H2 e /Fa »raee @ @ dege-s &V RO -®-NYim 7t T -E-T -0 L-
[ Model Explorer | ~ % | [ Elevation View - C Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf-m] °| =
Model Display Tables Reporta
|| & Model
@) Project
#)- Structure Layout
IS #)- Properties
I Bl €T Diagram for Beam B18 at Story Story1 (Vs: 0.50 x 0.25)
§ # Groups
== - Loads
=t - Named Load Case/Load Combination End Offaet Location -
+)- Named -
! O Load Case @ Load Combination O Modal Case [0.2500 m
r ENVOLVENTE ~|[Maxandtin  ~|[ J£nd | [5.4000 m
T Length [5.6500 m
1= Story:
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ O Show Max @) Scroll for Values [ses m
Shear v2 Story:
Max = 56841 tonf
== Win = -0.2474 tonf
Story.
Moment M3
Max = 22734 tont-m
Min = -6.4196 tonf-m [
Done
aHD
k|
Frame B18: Value = 3.0807, 0.5913 X13 Y495 Z34m) << [[5> [ Unis..

Fuente: Elaboracion propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 342




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS

Fle Eit Vix Dene Daw St Asign Mwe Dipley Deign Opfors Toos Hep

EVHa2¢ /&) 60QQG8 M/ +nd@4s Sua-0-nvinhb el I-0-7-0-=-C-L

ol Dy
P 3

IJ WodelExploer x| sov.-wimo;l

Fotografia N° 72y 73: COLUMNA FRONTAL

Fe ERt Viw Daw Seet Disply

CRWALCTECEE A=

VB A
i <
} ’:‘t;‘( Dy O D et Sufe Gt Heacin O X
Nl foadd @ Swoemtornen 0 SronFb i Das 1-
il ows @ e a-
‘E'j ek O aukde i 4 | %
X - 0 i \-
= e Dtz ‘,‘" S m. /-
R et Fun Wi [ b i ;: -
| B v o ol &
o 2w ] il . N
= 3w [ 0 | wm | SN - i .
[ ¢ mEm ] g e A a i
= 5 114806 0 28 // i 5000 5010150200250 :
= 5 0198 0 12471 ) M (lon-m) e
B E s [ ws [:: E 3 3
0 0 . s
\ e | ™ E_§v 0 %
)
I 1 i ¢ 511 B % ‘i Nete: Corpresnis prsve mthsfom. 1
| 1 L] 0 0 ® R
i Nl onue B 2[00 [ . : !ﬂd
i T
o X-057% Y-005Tim
‘h It Shape seeced
L‘ shape seected oK Carce - % e
ANiten =
i ., .
_ L . Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
- o .
Fotografia N° 74y 75: COLUMNA LATERAL
Fle it View Dene Dmw Seect Asign Analge Disgly Design Options Tecs Hep Section Designer
OVHAc /&> 8QGAQA YA 1kEd A4S EEAF-0- Nk AL 1-0-7 0 =L Fle Bt Viw Dow Seec Digly
L e | .8 N0/ aaeacass
A il oy e !
= ol & LY
o Frieet -o‘-
} © :w:‘ Dby Optors 30 eackn Saface Cuent Heacin Cine
N g ‘Zcz:( ® Shon D e Dt O S P Mode D I-
Tl E G © b i P o o
T O Bt pe = @
Hotet Oscamenoms Z0 x \-
X e il | . v.
0 P i W2 torkn W i 1 ) f - Hk
o 195 o [ e | AN - 9
i) 9N 0 | um o of ' b
%715 [] | Rl - b
s Wi [} [EC] SSE W B i
: s ' W P 3 4009 80162002000 =
I nEw 0 | ew ) i 4 {onm) %0
g S108 ] e P
: - 4
\ : z‘: — 'l‘g i s = (0] Speimpe Dt e
B u: -s:;\:w | za:s Bdn [ : & [T ————
A Kt orestosg BN 2 = e
T TITTTTTY
. [ T | r U Y
0 b oK Cacel
“ 1 shipe seecied o )
o |- —
[— ety VG4 . P H
Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 343



UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

PRIVADA

DEL NORTE MECANNICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

Fotografia N° 76 y 77: COLUMNA CENTRAL

Fle Bt View Defin Dw Seec Asign Ay Diey Disgn COptiors Kok Hep
Section Designer
v w M L -
a0 /& RRQAY] 60644 SAM-0- 0V i@k i 1-B-70=E-4
_‘T af /1& M‘,ﬁl_‘ @ 8« 1-0-T-0-=E-4 file Edt View Draw Select Display
[ Modpon -x | [ | o A
i A0 /8QQAAY EHL \
<
: A
\| Esand o e GrehasinCon B
N ) St Do o O O Sow P HoceCata
0 swan I-
O B @- @-
i S '
7 - \
G daa p/ % - Vi
= o 0- Iy
m 20 - :
254 - e 3
W B
frereey g 4000 53 2002830 a¥
- a7 0 fonkn}
[ 7 nn 9
8 £ n s = & A 2
a e 5 - 1S Dot o D A
i L S [$ = N Capmsen st hefom b
1 2% 0 0
b
L} 0 m e d
T D WM me e &
e S
]
Bl [
o 1 slected
g e
o (o —
\ 1shape selected
£y i OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

DISENO OPTIMO MOMENTO FLECTOR Y FUERZA CORTANTE

Fotografia N° 59, 60 ,61 ,62y 63: VIGA FRONTAL

N PLACA_TRADICIONAL_TERMINADO

File Edit View Draw Select Assign Analyze Display n Options Tools Help iy
DY M2 FarAQQRAQ W (3drRele D (ST 4 R = Al o S Te BT 2R e d | I-E-F-0-=-0-2L-
X [ Model Explorer | - x [ 3D View Moment 3-3 Diagram [tonf-m] 1 St

.| Model Display Tables Reports
Mod

a®
o

Right Click on any Line for detalled diagram << |55 | Unea

Fuente: Elaboracién propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 344



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

[ Itimat i (=]
File Edit View Define Draw Select Assign -,
LS9 2l raee R Load Case/Load Combination E£nd Offset Location -5 - [@ -==- [ -.£ -
| [T Model Expiorar | = [ O Load Case @ Load Combination (O Modal Case 0.2000 m - %
E Model | Diaplay Tablea Reporta ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ | 9-ena | 37607 m
&1~ Model Length 39607 m
(:: g‘,'_j:’:::.w"‘“ Component Diaplay Location
1 Structural Objects Major (V2 and M3) ~ @ Show Max O Scroll for Values
=} Moment M3 Storys
L] Max ~ 3.1826 tanf-m
o £ at 1.9803 m
‘\—“ at 0.2000
fey
.uh Base
Psh
l‘lrh |
Frame B42: Value = 2.8429, 0.3686 % 1.1568 Y 1.5708 Z 3.3 (m) << >> Units.
Fuente: Elaboracion propia
@ v
File Edit View Define Draw  Select  Assign  Anal -
LS M2 2 e R R Load Case/Load Combination E£nd Offset Location -1 @=L
x| [ ModsiBeplorer | <= [ o © Load Case @® Load Combination © Modal Case 0.2000 m [ =
Model  Display Tables Reports ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~| J-End 37607 m
4 Project e
:: ’f‘m"‘:‘_::.“”’“‘ Component Diaplay Location
) Structural Objects Major (V2 and M3) ~ © Show Max @ scroll for Values 1.9749 m
= Homent 3 | |
=4
& -
.
o T
s
Mvh
e TR T o
Fuente: Elaboracion propia
[+ 5 Jitimat TES! TAE 1P Iclong =]
LS Moo 2 alraee R Load Case/Load Combination £nd Offset Location ] ~F - [0 === -2~
[ Model Explorer | > x | [Ee O Load Case @ Load Combination © Modal Caze |0.2000 m =
e Ess 2 o (vseer .
% |[ & Model Length | 38607 o
e
41 Structure Layout omponent isplay Location \
- Properties Coneonsat g SR
- Structural Objects Major (V2 and M3) ~ © Show Max @ Scroll for Values [o m
= Moment M3 Story3
o — Min = -6.8380 tonf-m
p= o Story2
.,Ilh Base
Mh
.—uh
X1.1568 Y 1.5708 Z 3.3 m) < £ Unita.

Frame B42: Value = 2.8429, 03686

Fuente: Elaboracion propia

Chavez Marin,

E & Ochoa Condor, C.

Pagina 345




UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
o PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
o e MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

ETARE Ulents TESlS_ET T Bl <7 Dingram for Beam B42 at Story Story1 (VP: 0.50 a
File Edit View Define Draw  Select  Assign  Anal R
LS Mo 2 & e Load Case/Load Combination End Offast Location O-% -0 -=-0C -.£ -
| [ ModelExplorer | - X © Load Case @ Load Combination © Modal Case |0.2000 m [ - x
I Vot | Dwriey | Tabs | Fopors envoLvente ST —) Sna | (37807 "
- Model Lengtn [3:9607 -
- Project
- Structure Layout .
2 ) Properties Component Display Location
@ Structural Objects Major (V2 and M3) >~ ) Show Max @ Scroll for Values 3.9607 m |
] 41 Groups Stor
(#)- Loads Shear V2 Story4
- Named Output kems Max = 63081 font
1. Named Plota
Min = 0.0453 tont
Moment M3 | Story3
i Max = 17050 tonf-m
O Min = -5.5346 tonf-m
e
= Done Story2
i Story1
z
alvh Tf v Base
L
rlvh
Frame B42: Value = 2.8429, 0.3686 X 1.1568 Y 1.5708 Z3.3 {m) << >> Units.
Fuente: Elaboracion propia
Fot fia N° 64, 65, 66y 67: VIGA LATERAL
otografia , 65,66y 67: A LATERA
@ E1ABS Ultimat ‘ TAE TRAC RM

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

A a > ARAQAR (W34 D N RS BRED- @ - N Mk P2l T -O-F D=0 L
Y == -~ x Elevation View - D Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] | ~ %
-“X.| Model Display Tables Reports
= Model
- Project
- Structure Layout
- Properties €T Diagram for Beam B7 at Story Stery1 (V: 0.50 x 0.25)
1 Stnuctural Objects -
- Groupa
di- Loads Load Case/Load Combination £nd Offaet Location
41+ Named Output hems ~ s T ~ e . | N
& Namad Plots O Load Case @ Load Combination © Modal Case | | ‘ Storyd
ENVOLVENTE ~|[MaxandMin  ~ J-€ng | [4.8500 m
5 Length | 46500 "
L Component Display Location Story3
fies Major (V2 and M3) = @ Show Max © Scrol for Values
Shear v2
Max = 4.7344 tonf | Sten2
B e i ] a14.6500 m
Min = -4.1169 tonf
at 0.0000 m
Moment 13 Story1
: Max = 2.1962 tonf-m
| — 12,3250 m
" Min = -4.8219 tonf-m
at 46500 m
Base
Done
.m“
pe!
Frame B7: Value = 2.1673, 0.8978 X216 Y9.7 Z32(m) << >> Units.
Fuente: Elaboracion propia
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help o,
LS M2 A & P QO QRQ (W -7 (3dridel D (P 2§ BEE-@- MY MU (PP ¢t IT-A-FT-0-==-C-.£-
"~ Model Explorer | - > Elevation View - D Moment 3-3 Diagram tonf-m] 1 - x
Model  Display Tables Reports
&~ Model
@1 Proje
1 Structure Layout
41- Properties €T Diagram for Beam B7 at Story Story1 (Vs: O
(#1- Structural Objects
- Groupa
- Loada Load Case/Load Combination End Offaet Location
b E::::: g;:l‘:“ L O Load Case @ Load Combination © Modal Case. End | [0.0000 m Story4
ENvOLVENTE <[MaxandMin  ~ -ena | [+.6500 m
I Longtn  [4.6500 m
Component Display Location i R . Story3
I Major (V2 and M3) < © show max @ serol for vaes  [a m
Shear v2
=— Max = -1.6730 tonf _— N A ‘ storyz
L Min = -4.1169 tonf
Moment 113 . ~ Storyt
e —————
: = Max = -0,3263 tont-m
- Min = -3.6824 tonf-m
Base
[ Bone
ellh
psh
Frame B7: Value - 2.1673. 0.8978 X216 Y97 Z32m) << > Units.

Fuente: Elaboracién propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 346



eSO PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES Fisico
DEL NORTE MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1r UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

®
File Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Options Tools Help -,
LD HM2a 7@ » QRQRAQ W (3dPRel Dt 29 BED-@- Y imuy 774t IT-0-F-0-=-0-.2£-
K [ Model Explorer 1 - x [ Elevation View - D M. t3-3 Diagram Ttonf-m] A - x
A "Model | Display | Tables | Reporis
1 Model
- Proe
. Stnscsre Lavout
1% - Prosasies Diagram for Beam B7 at Story Story (Vs: 050 x 0.25)
B Scmret Obyaces
- - g
e Load Case/Load Combination End Ortast Location
= B Blorrme Ot e © Load Case @ Load Combination > Modal Case. iend | [0.0000 m ! siowa
= ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~|[ J-£nd | |s.6500 m
Lengtn [2.6500 -
! component Diaplay Location s Story3
fien Major (V2 and M3) ~ © Show Max @ Scroll for Values es m
C Shear V2
o ~ Max = 47344 tonf Story2
Wi = 16639 tont
Moment 3 —
Max = -0.7411 tont-m
I
i Min = 4,821 tont-m
Base
oone
allh
»:b
Frame B7. Vaiue - 21673, 0.6978 X216 v87 232m TE ETH BV
Fuente: Elaboracion propia
@
File' (Bt View  Diefioe (Drwsl Selést] Asiign, Anelvse. Dieplay, Dhsigri  Omtisns Tel Hals -
LS H92c 7@ P A@aRQRQ @ 3drReld D2 SRE@-®-Nv i muyfr 4t IT -Q-T-O-=-C-2L-
X | ModelExplorer | ~ % | [ Elevation View -D M t 3-3 Diagram. TE) [tonf-m] 1 >
—%.| Model Display Tables Reports
& Model
- Project
G Sructurs Layout
o . Properies &7 Diagram for Beam B7 at Story Storyl (Vs: 0.50x 0.25)
N[ & Simeaorst Obiects
31| &G
e Load Case/Load Combination End Offast Location
i tamed Outout teme © Load Case @ Load Combination © Modal Case +ena | |0.0000 m Story4
ENVOLVENTE <|[Maxand Min  ~ Jna | [s.e500 m
Length | 4.6500 m
L Component Display Location . — — Storys
Major (V2 and M3) ~ O Show Max @ Scrol for Values. [z3188 m ‘ |
Snearvz
I = Mox = 0.5728 toaf N A R
- E!-E— == | Min = -0.7469 tonf
Moment M3 o
I Mox = 21917 tont-m
P
Bone
.\\P
vsh
Frame B7: Value = 21673, 08978 X216 Y97 Z32(m) << > Unita.
Fuente: Elaboracion propia
Fot fia N° 68, 69,70y 71: VIGA CENTRAL
otografia , 09,/0Y (L2
File: EUk ‘View Define . Draw  ‘Saleck. Amign Analyss  Diplay  Design.  Optikos; Tasls  Hap -

LY HMoe e raeaRR W PRl D s 2SR E @ -0 L T 4 e [ I-Q-T -0 -=-0-2L-
[ Model Explorer | ~ % | [ Elevation View - € Moment 3-3 Diagram (N Itonf-m] 1 - x
Model  Display  Tables | Reporta

i< @ Noamed Load Case/Lasd Combination £nd Ottaat Location S
b © Load Case @® Load Combination (O Modal Case 0.2500 m
envoLvenTe ©|[Maxandstin ~ i-tna | [5.4000 m
. Lengtn  [56500 m
story
bes Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max © Serol for Values
Shear v2 o

Max = 5.6841 tonf

aIIb ™
= ’
al

Frame B18: Value = 3.0807, 0.5913 X13 Y495 Z3.4m) << I35  Untta...

Fuente: Elaboracion propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 347




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

BVH2 /7@ >» QRAQAAQ W~ 34rRel D (N 29 BED-®- O0VImew(Py 4 t@le IT-0-F-0-=-C-£L-

B
|-5D
s

Frame B18: Value = 3.0807, 0.5913

File  Edit  View

\‘[ Model Explorer
S| Model Display Tables Reports

1 ~ % | [ Eievation View - C Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tanf-m] |

= Model
- Project
1 Structure Layout
(S @) Propertiea
; PG <7 Diagram for Beam B18 at Story Story (Va: 0.50 x 0.25)
3 - Groups
L - Loads
1= 4 Named Load Case/Load Combination End Offset Location
#1- Nemed = =
O Load Case @ Load Combination O Modal Case |0.2500 m
ENvOLVENTE ©|[Maxanatin ~| na | 54000 m
. Lengtn [s.6500 5
1
15t Component Display Location
[ Major (V2 and M3) 22 O show Max (@ Scroll for Values o m
= Shear v2

Max = -0.0724 tonf

Min = -6.3786 tont

Moment M3

Max = 1.6302 tonf-m

Min = -8.0619 tont-m

X13 Y 4.95 Z3.4 (m) <<

Fuente: Elaboracién propia

Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO H2 o e b ae@Qa W s sdief 5 & § WEO-® - 11 o by 779 o6 I-O-F-0-=-C-£L-

Model  Dieplay
- Model
Project

- Named

x Model Explorer - x

I+ Structure Layout

Elevation View - C  Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf-m] ‘|

Storys

Story!

Story:

Story

Unite

Tables Reports

€T Diagram for Beam B18 at Story Story1 (V: 0.50 x 0.

Load Case/Load Combination End Offset Location

Story.
O Load Case @ Load Combination () Modal Case [0.2500 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~| J-End 5.4000 m
. Length [5.6500 m
[ Story!
i Component Diaplay Location
C Major (V2 and M3) ~ © Show Max @ Scroll for Values. 3.0043 m
= Shear v2 R
p £ f Max = 0.9670 tont
Min = -1.2654 tonf
Story.
Moment 3
" Wax = 3.0852 tonf-m
Min = 0.5971 tonf-m Base
Done
al}h
rlrh
Frame B18: Value = 3.0807, 0.5913 X13 Y495 Z34m) << > Units.
Fuente: Elaboracion propia
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DS M9 £ & @@ W sdrlge D cd € § 5 E - - 1% ks 770 ¢ [ - I -@-F -0 -= -5 L~
r_[ Model Explorer - x Elevation View - € Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf-m] A
Model | Display Tablea = Repora
& Model
5 Project
1 Structurs Layout
< &) Properiea
Bl €7 Diagram for Beam B18 at Story Story] (Vs: 0.50 x 0.25) >
- Groups:
5 Loads
1 Named Load Case/Load Combination End Offaet Location o
- Named > % Sto
O Load Case @ Load Combination © Modal Case [0.2500 m
EnvoLVENTE | [Maxand v~ £na | [54000 m
Length [5.6500 m
Story
IS Component Display Location
i Maijor (V2 and M3) < © show Max @ Scroll for Values m
I Shear vz S
tax = 5.6841 tont
story
toment 13
] B Max = 2.2734 tont-m
= T Min = -6.4196 tonf-m Base
Bone
.”b
- [
al = =
Frame B18; Vaue = 3.0807, 05913 X13 v495 Z340m Unta

Fuente: Elaboracion propia

Chavez M

arin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 348



UNIVERSIDAD PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO

PRIVADA

DEL NORTE MECA~NICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS y COLUMNAS. CAJAMARCA — 2023

1 UPN INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE

DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS

Fotografia N° 72y 73: COLUMNA FRONTAL

Fle Eit Viw Ddne Daw St Asign Awe Diply Deign Opfors Toos Fep

EVHae¢ /580888 z-dvilJ,A,L.,Eizﬂ;m;nmmmh,a,; 0 1-0-F7-0-=-C-L T
EJM”Z":"?’ L__-x| (S e —— N0/ QQQRAAY IS

X

Tegel
P =
NI e D hiecin Sk Gt Heacion One t
| P
AR R CF SLRE O SonFberbieDaz I-
M 4 Goss @ diei @
il = e-
E E !LZ: o 0 Bekderhi - a
e Ok a - R
g e 0 Bt i bosseey Y \-
M-
- el 2l /-
D Pt FPur Wit ¥ tot f - Y
a e [ .
g 1w ] 5361 - t
. | ”
1w ] 145 3 -
[ ¢ wes 0 L =l By o
5 LS 0 P r i 5000 59100150200250 _
8 wm 0 o 2 il Mt} 1t
0 117 [] U6 2
&} 65167 ! S 4
) Lk ] 0% & -
L ) s & Sperse Dot e Cne
\ s s [ i) - L ¥
g o T 0 5161 Bewm B = Nete: Coreessonspsive o L
I EN ] 0 " 4
i [ N
D (w0 e
i WA onettte DN
il T
o X-053 Y-0051a
k 1 shepe selecied
i Hhpeskd o ool % e
.

) _ Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 74y 75: COLUMNA LATERAL

Fle Bt Vew Deite Dun Seet Asipn Anale Diphy Desgn Options Tecs Hep

OVH ¢ /& » QRAQKA Y/ ke d Q48 BEA-O 0¥ imkrbtil I-0-F-0-=EB-L- Section Designer
5 Mol xgore +x [T 30iee | - File Edt View Draw Select Display
X Wodl " = = - fal =
! o a6/ eeeaay IL
- Frieet
N Dteachn e Gt HeacinCre
& Frpties ~
Y Bowan(  © FonDminGoelaa ) Soon oo Mok Dt
[j] G © b Pi P o
ﬁ g :“: ol O B i ».
il 0 B st bowseFy -
® - — -
Carve Dt g -
R ft Pt W2 irtn ) Sm-
a W 0 0 -
= ) 0 am "
- 1w [ @
1 W1 [] 8% B R | I
H 114445 0 4597 / r A 40 00 80 160240320400
= § e [ w’ i 10 lonim)
g 7 58108 o | naw
] 2854 (] N3N T
\ e i o 5 =L [ Speirpme D e
B L] S LA - B [5 fay e Compresinipotie o
1 ) [ [ 3
i D P e Dene
o WA cmesttes BN
T T
i ‘ 1shape seected o —
" shapeseected w® =
P
1 Franes seleciat. (e Seory Go: . 1A H
tim. ipe Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Chavez Marin, E & Ochoa Condor, C. Pagina 349



IDEL NORTE

Fle it Ven D Doo Seec huign ey

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE PEPA DE
PINO Y EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE UN CONCRETO 210 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE VIGAS, COLUMNAS. CAJAMARCA —2023"
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