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“RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
CEMENTO SUSTITUIDO AL 8%y 16% POR
CENIZA DE RETAMA "SPARTIUM JUNCEUM”



RESUMEN

El propdsito de la investigacion fue determinar la resistencia alcanzada del concreto
f7¢c=210 kg/cm2 al sustituir al cemento en un 8% Yy 16% por la combinacion de ceniza

de retama "Spartium Junceum".

Estudio que se realiz6 en la ciudad de Huaraz en el afio 2017, empleando Retama de
la via Huaraz - Pinar, agregado de la cantera del Rio Santa y con cemento portland tipo
I, con la finalidad de encontrar alternativas ecoldgicas de materiales para ser aplicados
en el campo de la ingenieria civil. En esta investigacion se realizd el disefio
experimental para poder explicar si la sustitucion de ceniza de retama contribuye a que
el concreto mejore sus propiedades de resistencia mecanicas a comparacion con las
mezclas convencionales. Con el disefio de 27 probetas (9 como patron y base del
analisis, 9 con sustitucion de ceniza de retama al 8% y por Gltimo 9 con sustitucion de
ceniza de retama al 16%), que nos dieron los siguientes resultados, el concreto patron
nos dio para los 7, 14 y 28 dias de curado los valores de 181.9, 194.5y 217.0 Kg/Cm3
respectivamente. De igual modo la sustitucion de cemento por ceniza de retama al
8% nos dio como resistencia 147.0, 190.9 y 225.4 Kg/Cm3y por ultimo la sustitucién
de cemento por ceniza de retama al 16% nos dio a los mismos dias como resistencia
acompresion 111.1, 150.8 y 161.3 Kg/Cm3 estos resultados nos dieron el fundamento
para su comparacion y estudio posterior para definir si la sustitucion hace que el
concreto sufra cambios favorables que se veran reflejados en su resistencia a
comprensidn luego de cumplir los 28 dias de curado, segun lo investigado este tipo de
concretos tienen mejor resistencia en el tiempo por la capacidad que tienen la ceniza
puzolana de impermeabilizar el concreto y asi no dejar absorber agua u otro tipo de
fluidos que puedan dafiar la estructura interna del concreto y mejorar en tal sentido
el tiempo de vida util para obras de ingenieria. Luego del analisis se pudo a preciar
que el concreto patron solo fue superado a los 28 dias por la sustitucion de cemento

por ceniza de retama al 8% que dio como resistencia 225.4 Kg/Cm3



ABSTRACT

The purpose of the investigation was to determine the strength of concrete f'c =210
kg / cm2 by replacing cement at 8% and 16% by the combination of retama ash

"Spartium Junceum".

Study that was carried out in the city of Huaraz in 2017, using Retama of the Huaraz
- Pinar road, aggregate of the quarry of the Rio Santa and with Portland cement type
I, in order to find ecological alternatives of materials to be applied in The field of civil
engineering. In this investigation the experimental design was carried out to explain
if the replacement of retama ash contributes to the concrete improving its mechanical
resistance properties compared to conventional mixtures. With the design of 27
specimens (9 as standard and base of the analysis, 9 with substitution of 8% broom
ash and finally 9 with substitution of 16% broom ash), which gave us the following
results, the standard concrete it gave us for the 7, 14 and 28 days of curing the values
of 181.9, 194.5 and 217.0 Kg / Cm3 respectively. Similarly, the replacement of
cement with 8% ceniza ash gave us resistance 147.0, 190.9 and 225.4 Kg / Cm3 and
finally the replacement of cement with 16% retama ash gave us the same days as
compressive strength 111.1, 150.8 and 161.3 Kg / Cm3 these results gave us the basis
for comparison and further study to define whether the substitution causes the
concrete to undergo favorable changes that will be reflected in its resistance to
understanding after the 28 days of curing, As investigated, this type of concrete has
better resistance over time due to the ability of the pozzolan ash to waterproof the
concrete and thus not allow water or other fluids to be absorbed that can damage the
internal structure of the concrete and improve the Lifetime for engineering works.
After the analysis it was possible to appreciate that the standard concrete was only
surpassed at 28 days by the substitution of cement by 8% broom ash that gave as
resistance 225.4 Kg/ Cm3
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I.  INTRODUCCION

Esta investigacion se fundamentd en el desarrollo de nuevas alternativas de produccion
y mejoramiento de las propiedades del cemento con la sustitucion parcial por ceniza.
Es sabido y objeto de multiples investigaciones que debido a su alto contenido en silice
amorfa, las cenizas procedentes de la combustion de residuos agricolas, dependiendo
del proceso de combustion, pueden tener caracter puzolanico; tal es el caso de
materiales como la ceniza de cascarilla de arroz, la ceniza de hojas de bambu vy el
bagazo de cafia de azUcar.( Ma-Tay , 2014), en esta investigacion se realiza la busqueda
de las particulas puzolanicas que se encuentran en la ceniza de retama, este arbusto es
comun y abundante en la mayor parte del Callejon de Huaylas, por tal motivo serd de

facil recoleccién y empleo.

Para demostrar las propiedades y su empleo se procedera con la fabricacion de 27
probetas que ayudaran a percibir de forma palpable si el concreto producido con la
sustitucién al 8% y 16 % ayudan a producir y mejorar las propiedades técnicas del
concreto para ver si asi puede superar o llegar a un disefio que cumpla las normas
ASTM C595 Y ASTM C150

(Lopez, 2010)), indica que, Los materiales puzolanicos adicionados a las mezclas de
hormigén con cemento portland reaccionan con la portlandita formando nuevos
silicatos de calcio hidratados los que pueden mejorar la durabilidad de estructuras de
hormigon. Con el objetivo de mejorar el entendimiento del rol de las puzolanas
naturales en el desempefio del hormigdn, este estudio caracteriz6 la porosidad e
interconectividad de los poros de hormigones en funcion del contenido de puzolanas
naturales. El programa experimental caracterizd la resistencia y permeabilidad de
hormigones con diferentes contenidos de puzolanas y con edades entre 28 y 84 dias
para asi evaluar el efecto de las puzolanas en funcion del tiempo. Los resultados
muestran que la ganancia en impermeabilidad debido al uso de puzolanas naturales es
muy superior al efecto observado en resistencia. Por ejemplo, hormigones con 33% de
puzolanas en reemplazo del cemento presentaron una resistencia a compresion 27%
inferior a la del hormigon sin puzolanas; sin embargo, su impermeabilidad fue

aproximadamente 200% superior a las de los hormigones sin puzolanas.



De igual manera se reviso la investigacion de (Molina, 2008), indica que, las puzolanas
pueden contribuir a mejorar las caracteristicas del hormigon. Entre estas se destaca el
refinamiento de la estructura porosa del material. Ademas, las cenizas ofrecen un
impacto positivo como sustituto parcial del cemento portland. La reduccion de la dosis
de cemento en las mezclas de hormigon abarata los costes del material, disminuye la
contaminacion asociada a la produccion de cemento y ayuda a solucionar el problema
de eliminacion de las cenizas. Desde un punto de vista economico, la vida Gtil de las
infraestructuras se encuentra limitada por el deterioro de los materiales de

construccion.

Tambien se reviso el trabajo de investigacion (Ma-Tay, 2014) En su trabajo de tesis
desarrollara la caracterizacion fisico-quimica y el andlisis de la reactividad puzolanica
de muestras de cenizas de bagazo de cafia de azUcar provenientes de Honduras, asi
como la evolucion de las propiedades mecéanicas de probetas de mortero con adicion
de dichas cenizas.La influencia de la ceniza de bagazo sobre la resistencia a
compresion de morteros fue significativa. Para probetas con un 25% de sustitucion de
cemento por ceniza curadas a 40°C durante 28 dias, las probetas de SPS fueron un
15% mas resistentes que las probetas control, mientras que las probetas de Choluteca
presentaron un 9% mas de resistencia que las control. En el caso de probetas curadas
a 20°C durante 90 dias, las probetas de SPS fueron un 14% mas resistente que el
control y las probetas de Choluteca presentaron un 11% mas de resistencia que el

control.

Por otro lado, en la tesis de (Bricefio, 2018 ) nos indica que el procedio a calcinar las
cenizas de hojas de maiz en mufla a temperatura controlada para su activacion
térmica; para este proceso se utilizé una mufla ubicada en el laboratorio de Mecénica
de suelos de la Universidad Privada San Pedro se calciné el material por el periodo
de 1 hora a una temperatura de 400 °C segn el ATD. Que muestra que se produce
un primer pico endotérmico a la temperatura de 100°C; y una segunda regién
endotérmica entre 180°C y 250°C, Luego se observa una transicion endotérmica

aproximadamente entre 350°C y 400 °C, a partir del cual se da el cambio de sus



propiedades. Seria el rango de temperatura para calcinar el material por eso se toma a

400°C como la temperatura de calcinacion del material.

Asi mismo se reviso la tesis de (Rodolfo, 2014) donde indica que se logrd obtener una
ceniza con porcentaje de Si02 de 81.9% a la temperatura de 400°C en el tiempo de
dos horas. En el proceso de calcinacion de la cascarilla de arroz la variable mas
significativa fue la temperatura, y se obtuvo el modelo matematico que representa el
porcentaje de didxido de silice, dentro de nuestros rangos de experimentacion. La
puzolana artificial obtenida (ceniza de cascarilla de arroz), cumple con los requisitos
a través de los cuales ha sido evaluada, para incorporarla en la fabricacion del

cemento.

De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigacion en
los aspectos social y del conocimiento de tecnologias nuevas para el desarrollo y

utilizacion del concreto.

El aporte tedrico del trabajo se buscd mejorar de manera especifica la resistencia del
concreto el que beneficiara a las viviendas en el Callejon de Huaylas. Para ello se vio
la resistencia de un concreto con cemento sustituido al 8%y 16% por ceniza de retama,
con el fin de encontrar una alternativa mas para el desarrollo del concreto en el campo

de la ingenieria civil.

En el campo de la investigacidn se busca alternativas de recursos naturales que tienen
como caracteristica o antecedente comun la actividad puzolana y asi poder continuar
con la linea de investigacion referida a sustitucion de cemento con material organico

proveniente de hojas, fibras o tallos provenientes de la naturaleza.

Se justifica en lo social porque demanda el uso de material no convencional disponible,
prescindido en la zona, y orientado a resolver los problemas de la sociedad en el campo
de la ingenieria civil debido a que las técnicas constructivas ofreceran elementos con
menor contaminacion y reutilizacion de los materiales para la fabricacion de concreto
, pero con una resistencia mayor, sabiendo que en nuestra zona no son conocidas sus
propiedades para este tipo de concreto de alta resistencia, por que mas se le conoce

como una planta medicinal o su uso mas comun que se le da de escobas naturales



El concreto ha sido estudiado a nivel internacional junto con el cemento que es un
elemento fundamental en las economias de muchos paises en pleno crecimiento,
elemento necesario para la construccién de edificios y carreteras. Motivo por la cual,
el 80% del cemento que se produce en la actualidad es utilizado en los paises en
desarrollo. Solamente China emplea el 40% de la produccion mundial y en Ucrania

dobla la fabricacién de cemento cada pocos afios.

Pero fabricar cemento supone emitir una gran cantidad de CO2 a la atmosfera, las
cementeras producen el cinco por ciento de las emisiones globales de didxido de
carbono, causa principal del calentamiento global. Ademas, tiene otros inconvenientes
y es que el cemento no puede reciclarse, por lo tanto, cada nuevo edificio o
infraestructuras necesitan cemento nuevo. Asi mismo se ha buscado con esta adicion
aminorar los costos de produccion del concreto y por ende bajar los costos de los

presupuestos sin disminuir significativamente la resistencia del concreto.

El uso de concreto a nivel nacional cubre casi por completo las construcciones en zonas
de alta densidad poblacional y es el principal material de construccion utilizado para
la creacion de viviendas, edificios y obras civiles, por ende su produccion en el Peru
es grande y por tal motivo al buscar complementos en su composicion nos ayudara a
aminorar costos en la construccion de dichas obras, por tal motivo se busca afiadir
elementos puzolanicos al concreto para aumentar sus caracteristicas de resistencia y a

la vez aminorar los impactos econémicos y ambientales que genera su produccion.

A nivel local el uso del cemento es comun ya que las construcciones civiles, en gran
medida de casas o viviendas familiares, utilizan este material porque la zona tiene un
clima muy drastico en las épocas de lluvia donde utilizar otro tipo de elementos o
materiales de construccion no son recomendables ya que se ven afectadas por
inundaciones o socavacion de sus estructura y tienden a fallar, por tal motivo buscar
maneras de mejorar el concreto y sustituir el cemento en proporciones adecuadas

ayudara a mejorar la habitabilidad de las personas en el callejon de Huaylas.



Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢ Cual es la resistencia a la compresion de un concreto con cemento sustituido al

8%y 16% por ceniza de retama "*Spartium Junceum en la ciudad de Huaraz?

Cemento:

Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua forma una
pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan

excluidas las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos. (SENCICO, 2009)

Cemento Portland, Producto obtenido por la pulverizacién del clinker portland con la
adicién eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no
excedan del 1% en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que
su inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos

adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el clinker. (SENCICO, 2009)

Tabla 1: Componentes quimicos del cemento

% DE OXIDOS (PESO) RANGO
Cao 60-67
Si02 18-25
Al203 3-8
Fe203 0.5-6.0
Na20+K20 0.2-1.3
MgO 0.1-4.0
Cal libre 0-2
SO3 1-3

Fuente: (constructorcivil, 2010)



Tabla 2: Tipos de cemento portland en el Perd

CEMENTOS PORTLAND

NTP 334. 090 — ESPEJO DE LA ASTM C 150

CLINKER + YESO

TIPOI : De uso general.

: De uso general, especificamente cuando se desea moderada resistencia a

TIPOII
los sulfatos.
TIPO II(M H) : De uso general, especificamente moderado calor de hidratacion.
TIPO I : Cuando se requiere alta resistencia inicial.
TIPO IV : Cuando se desea bajo calor de hidratacion.
TIPO V : Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

Fuente: (ASOCEM- ASOCIACION DE PRODUCTORES DECEMENTO, 2015)

El cemento empleado para el presente proyecto de investigacion fue el cemento de la

marca SOL Portland Tipo |.
Retama:

La retama de olor o gayomba (Spartium junceum) es un arbusto alto muy conocido
por la vistosidad desbordante de su floracion. Tiene ramas verdes asimiladoras,
estriadas, que dan nombre a la morfologia genistoide aplicada a los arbustos, en su
mayoria de la familia papilionaceas, que como la aliaga (Genista scorpius), tienen este
tipo de aspecto. Las hojas son simples, escasas y se desprenden muy pronto dejando
la responsabilidad integra de la fotosintesis a las ramas verdes. Las flores son
amarillas, tipicamente papilionaceas, grandes, muy perfumadas y tan abundantes que

suelen cubrir completamente la planta. (Natural, 2019)



Nombres: Otros nombres comunes usados en espafiol, Retamo (Rzedowski y
Rzedowski, 2001), retama (Martinez, 1979); en Espafia: gayomba, retama de olor.

Nombres comunes en inglés Spanish broom, weaver's broom.

Categorias taxondémicas superiores: Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta
(plantas vasculares); Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas); Division:
Magnoliophyta (plantas con flor); Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas); Subclase:

Rosidae; Orden: Fabales.

Caracteristicas morfoldgicas: Es un arbusto, de uno a dos metros de altura, aunque
pueden doblarla, si sobrevive a las nieves y a los vendavales, porque, con tanta rama
como cria es una planta resistente y de facil reproduccion.

e Raiz: Amorfa o pivotante con raices secundarias largadas y delgadas.

e Tallo: Semilefioso, verde, ramificado, erguido, fotosintético con gran
cantidad de fibras corticales resistentes a la traccion.

e Hojas: Pecioladas, alternas, aovado, liso con un nervio central definido y
cuenta con numerosos pelos simples en el envés.

e Flores: Grandes amarillas hermafroditas, papilionadas, heteroclamideas,
zigomorfas y bisexuales. Caliz membranoso con cinco sépalos soldados en la
base, corola compuesto de un pétalo grande superior en forma redondeada,
dos pétalos  ligeramente  fusionados.  Androceo con 10 estambres
monodetfos, gineceo de ovario sUpero unicarpelar, unilocular y contiene
numerosos ovarios, un caliz con un solo labio y un estilo derecho.

e Inflorescencia: En racimo simple.

e Fruto: Legumbre dehiscente, alargado y negro que se abre a la madures
mediante valvas, que al abrirse lanzan semillas a distancias considerables,

favoreciendo de esta manera, la propagacién de la planta. (Palacios, 2015)

Distribucion y habitat: Originaria del viejo mundo, especie principalmente
mediterranea que crece en climas calidos y templados. Abundante en los valles y
laderas de la sierra peruana. Desde la costa hasta los 3500 m de altura. Se cria en las
laderas, desmontes, terraplenes, etc. expuesto al sol rehuyendo las sombras; gusta de

las tierras removidas, en las que se instala con facilidad. (Palacios, 2015)



Asimismo, los usos de la retama pueden ser: Para la estabilizaciéon de suelos, El
hecho de que, como otras leguminosas, sea capaz de fijar en el suelo el nitrégeno
atmosférico la hace muy interesante para la mejora del suelo. Esta capacidad, unido a
su fantéstica adaptabilidad, la convierten en la planta ideal para estabilizar terrenos con

riesgo de erosion. (Duréan, 2017)

En la medicina farmacologicamente; la “farmacopea” cita la raiz, la corteza del tallo,
la flor y las semillas como materiales farmacéuticos que son amargas, laxantes y de
las flores muy aromaticas y un poco emeéticas. Las propiedades vomitivas, asi como
las purgantes, fueron reconocidas desde tiempo inmemorial. Las flores soasadas se
usan contra dolores reumaticos, en la cefalgia; las flores frescas en fricciones contra
las pecas; el cocimiento de las flores como diurético, la tintura de las mismas como

antirreumatica y en ictericia.
(Mucha, 2012)

Composicion quimica: Contiene un principio activo: esparteina, que es un excelente
tonico del corazdn. Contiene, ademas, escoparina y sales de potasio que le confieren

una accién diurética enérgica.

Contiene, tanto en las flores como en las semillas, y, en general, en todos sus 6rganos,
el alcaloide citisina, cuyas propiedades recuerdan las de la estricnina y de la nicotina.
En cuanto a la composicion quimica la “retama” posee entre otros : alcaloides (citosina
y esparteina principalmente, junto con genisteina e isoesparteina), glucésidos
(escoparina), flavonoides (quercetina), acidos (cafeico, linoleioo, caprilico, palmitico),
taninos y oxalatos. Contiene muchas sustancias activas como anagirina, acido
cafeico, é&cido caprilico, crisina, citisina, genisterina, lupeol, acido miristico, acido
oleioo, quercetina, sitosterol, acido estearico y esparteina, los cuales proporcionan
buena actividad antiinflamatoria, antibacteriana, principalmente para problemas
infecciosos de las vias respiratorias, urinariasy digestivas. Se puede utilizar para lavar
heridas y como desinfectante. La buena cantidad de aceites esenciales permite calmar
los nervios y tiene efecto estimulante. En el extracto etéreo y acuoso se confirma
presencia de metabolitos como: alcaloides, taninos, flavonoides, cumarinas vy

triterpenos en menor intensidad, los cuales presentan las coloraciones y precipita



dones especificas. El extracto acuoso de la flor de retama contiene los siguientes
principios activos: flavonoides, alcaloides, taninos galicos, compuestos fendlicos,

azUcares reductores y principios amargos. (Palacios, 2015)
Metabolitos secundarios con efecto antiulceroso:
a) Flavonoides

Desde el punto de vista quimico, los flavonoides son fenoles de tipo diarilpropanona
(Ar-C3-Ar) unidos, la mayoria, a una cadena de azUcar; estan constituidos por un
anillo bencénico condensado a una Y-pirona (o sus derivados) sustituida en posicion
2(3) por un radical fenilo. Los flavonoides estan ampliamente extendidos en todo el
reino vegetal constituyendo la mayoria de los pigmentos amarillos (flavonas,
chalconas, auroras), rojos y azul (antocianos) de flores y algunos frutos. Destacan las
familias Asteraceae, Rutaceae, Fabaceae, Umbellifereae, Lamiaceae, entre otras.
Muchos flavonoides muestran actividad frente a la Glcera péptica, reduciendo el indice

de ulceracion y la intensidad del dafio mucosa."

COOH

HO

CH HO

Figura N° 1: Fenilbenzopirona, nucleo bésico de los Flavonoides. (Palacios, 2015)
b) Taninos

Histéricamente, la importancia de las drogas con taninos esta ligada a sus propiedades
curtientes. El resultado del curtido es el establecimiento de enlaces entre las fibras de
colageno de la piel, lo que confiere a la misma resistencia al agua, al calor y a la
abrasion. Esta capacidad de los taninos de combinarse con las macromoléculas explica

que precipiten celulosa, pectinas y proteinas.



Estas propiedades establecen la definicion clésica de taninos "compuestos fenolioos
hidrosolubles que tiene una masa molecular comprendida entre 500 y 3000 y presenta,
junto a las reacciones clasicas de fenoles, la propiedad de precipitar, alcaloides,

gelatina y otras proteinas

Figura N° 2: Estructura quimica de algunos taninos. (Palacios, 2015)

c) Alcaloides quinolizidinicos

La quinolizidina es un heterociclo nitrogenado biciclico, muy frecuente en las
estructuras alcaloidicas. Es necesario, sin embargo, distinguir entre los compuestos
que contienen este motivo estructural como elemento de una estructura compleja como
es el caso de las protoberberinas, de la mayoria de los alcaloides inddlicos o de los

solanidanos y los Ilamados quinolizidinas simples, que proviene del metabolismo de

la lisina.

O

Figura N° 3: Estructura quimica de algunos taninos. (Palacios, 2015)
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pH:

“pH” significa en realidad Potencial de iones Hidrogeno -también denominados
hidronios en lenguaje técnico-.Es un hecho comprobado cientificamente que la
concentracion de estos iones de hidrégeno en una disolucion determina univocamente
la acidez o basicidad de una disolucion: a elevadas concentraciones de iones H+
tenemos acidos de caracter fuerte, y a bajas concentraciones de los mismos, cuando no
existe practicamente disociacion encontramos &cidos débiles o bases alcalinas..
(pHmetro. TOP, 2017)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14

acidic neutral alkaline

Figura N° 4: Escala de pH (pHmetro.TOP, 2017)

Concreto:

El concreto es un material muy utilizado en las obras que se ejecutan en nuestro medio
para construir la estructura de una edificacion. Esta es una razon mas que suficiente

para optimizar su calidad ya que de él depende la excelencia de la estructura.

Al concreto podemos considerarlo como una piedra que se ha obtenido artificialmente,
primero, mezclando una serie de ingredientes; luego transportandolo, colocandolo,
compactandolo y curandolo apropiadamente, de tal manera que éste adquiera las
caracteristicas que se ha establecido previamente, como por ejemplo, consistencia,

impermeabilidad, resistencia a la compresion (F’c), etc.

Concreto = Cemento + Arenagruesa + Piedra chancada + Agua
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Algunas veces, por indicacion del ingeniero proyectista, hay que afadirle ciertas
sustancias quimicas llamadas “aditivos”, con el proposito de mejorar o modificar

algunas de sus propiedades.

Concreto = Cemento + Arenagruesa + Piedra chancada + Agua + Aditivos
(Aceros Arequipa, 2012)
Caracteristicas del concreto:

e Su elevada resistencia a fuerzas de compresion.

e Su escasa capacidad para soportar fuerzas de estiramiento

e Su elevada resistencia para soportar altas temperaturas, provenientes, por
ejemplo, de incendios.

e Su impermeabilidad, es decir, la dificultad de no dejar pasar el agua u otro
liquido a su interior.

e Su consistencia, es decir, el grado de fluidez de la mezcla para que le sea facil
desplazarse dentro del encofrado y llegar hasta el altimo “rincon”.

e EI concreto, como cualquier material, puede experimentar deterioro con el
tiempo debido al medio que lo rodea. Por ejemplo:

- El climaal cual esta expuesto (brisa marina, heladas, deshielos, sol,
frio, etc.).

- El suelo que rodea a una cimentacion. (Aceros Arequipa, 2012)
Calidad del concreto:

Para obtener un concreto de buena calidad, no s6lo es necesario contar con buenos
materiales, que ademas estén combinados en las cantidades correctas; es necesario
también tener en cuenta coémo se hace el mezclado, el transporte, el vaciado, la
compactacion y el curado. Estos procesos influiran directamente en la calidad de
este importante material. Si uno o varios procesos se realizan de manera
deficiente, se obtendra un concreto de mala calidad, aun utilizando las cantidades

exactas de cemento, arena, piedra y agua.
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Arena gruesa:

Sus particulas tienen un tamafio maximo de 5 mm vy se utiliza en la preparacion

de la mezcla para asentar los ladrillos y en la preparacién del concreto
Consideraciones:

e Debe ser de cantera natural.
e Debe estar libre de:
- restos de plantas
- particulas escamosas
- arcilla
- salitre
- otras sustancias dafiinas
e Deben tener perfil preferentemente angular.
e Debe ser de particulas duras, compactas y resistentes. (Aceros Arequipa,
2012)

Piedra chancada:

Se obtiene de la trituracion con maquinarias de las rocas. Se utiliza en la
Construccion, Se vende en tamafios méximos de 1", 3/4" y 1/2" y su eleccion

depende del lugar de la estructura donde se le empleara.
Consideraciones:

e Debe ser grava natural o triturada.

o Debe estar limpia, y ser dura y compacta.

e Textura preferentemente rugosa.

o Perfil preferentemente angular o semiangular.

o [Esta piedra debe ser de alta resistencia; no debe tener una apariencia porosa o
romperse facilmente.

o No debe tener arcilla, barro, polvo, ni otras materias extrarias.
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o Antes del mezclado, es recomendable humedecerla para limpiarla del polvo y

para evitar que absorba agua en exceso. (Aceros Arequipa, 2012)
Agua:

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberd ser, de preferencia,
potable.

Se podréan utilizar aguas no potables solo si:

@ Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites,
acidos, alcalis, sales, materia organica y otras sustancias que puedan

ser dafiinas al concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos.

(b)  La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa

en ensayos en los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

(c) Los cubos de concreto para ensayos, hechos con agua no
potable, deben tener resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos
90% de la resistencia de muestras similares hechas con agua potable.
La comparacion de los ensayos de resistencia debe hacerse en
concretos idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados y
ensayados de acuerdo con la NTP 334.051. (SENCICO, 2009)

Tabla 3: Requisitos para agua de mezcla-NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150 ppm.

Sales solubles totales 1500 ppm.

pH Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.

Fuente: (Norma Técnica Peruana-339.088)
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Concretos Puzolanico

Los concretos puzolanicos consisten en el reemplazo parcial del cemento Portland por
materiales con caracteristicas puzolanicas. La puzolana es un material natural o
artificial que contiene silice en forma reactiva. La norma ASTM C 618 describe la
puzolana como un material siliceo o siliceo y aluminoso el cual, en si mismo posee
poco 0 ningun valor cementante, pero que en forma finamente dividida (molida) y en
presencia de humedad reacciona quimicamente con hidréxido de calcio a temperaturas
ordinarias, para formar compuestos que si poseen propiedades cementantes (Neville,
1999).

Como sabemos, el hidroxido de calcio se forma como uno de los productos de la
hidratacién del cemento. Este compuesto no tiene valor cementante y es soluble en
agua y puede ser lixiviado por filtraciones de agua (Shetty 2008). EI uso de cemento
Pértland con puzolanas genera una reaccion entre el hidroxido de calcio producido de
la hidratacion del cemento y el Si amorfo de la fase de vidrio del material puzolanico.
Esto conduce a un incremento en el hidrato de silicato de calcio, formando gel C-S-H

y, por lo tanto, incrementa la resistencia y la densidad.

Los materiales puzolanicos deberan tener un alto grado de superficie especifica,
ademas de un gran contenido de silice amorfa para generar una reaccion puzolanica
(Velosa y Cachim, 2009).

Clasificacion de las puzolanas

Los materiales que tienen la capacidad necesaria para cumplir con los requisitos de la
definicion de puzolana son muy numerosos, en la figura N°5 estos materiales se

clasifican de acuerdo a su origen:
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Puzolanas
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Figura N° 5: Clasificacion de las puzolanas

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se describe brevemente la clasificacion de las puzolanas de acuerdo a

su origen con las que se estaran trabajando en esta investigacion:
Puzolanas Naturales

Rocas Volcanicas. Son aquellas en la que su constituyente amorfo es vidrio producido
por enfriamiento brusco de lava. Por ejemplo, las cenizas volcanicas, las pémez, las

tobas, la escoria y la obsidiana.
Puzolanas Artificiales

Cenizas de residuos agricolas. La ceniza de cascarilla de arroz y las cenizas del bagazo
y de la paja de la cafia de azucar. Cuando son quemados convenientemente, se obtiene
un residuo mineral rico en silice y alimina, cuya estructura depende de la temperatura

de combustion (Hernandez, 2007).
Usos de las puzolanas

Como se observod los materiales puzolanicos pueden ser de origen natural o artificial,
la mayoria de las puzolanas naturales se deben moler antes de ser usadas y muchas se
tienen que calcinar a temperaturas de 650°C a 980°C, para activar sus componentes
arcillosos. Estos materiales se clasifican segun lanorma ASTM C 618 como puzolanas

clase N, que es una puzolana natural cruda o calcinada tales como algunas tierras
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diatomaceas, horteno opalino y esquistos tobas y cenizas volcanicas o pumiticas que
pueden no ser procesadas por calcinacion o varios materiales tales como arcillas y

esquistos que requieren de calcinacion para impartirles propiedades satisfactorias.

Existen dos modos basicos de emplear las puzolanas en el concreto: formando parte
de un cemento Portland puzolanico o; dosificAndolas por separado durante la
elaboracion de las mezclas. Para el primer caso, el porcentaje en que interviene la
puzolana queda sujeto al criterio del fabricante; para el segundo caso se utiliza a los

requerimientos particulares de cada obra especifica.

De acuerdo con Shetty (2008), el uso de apropiadas puzolanas en cantidades
adecuadas, modifican ciertas propiedades de concretos y morteros en estados frescos

y endurecidos como las siguientes:

a. Menor calor de hidratacion.

b. Reduccion de la reaccion alcali-agregado.

c. Mejoramiento de la resistencia contra ataques de sulfatos en los suelos y el agua
de mar.

d. Mejora la extensibilidad.

e. Menor susceptibilidad a la disolucion y lixiviacion.

f. Mejora de la trabajabilidad.

g. Menores costos.

El efecto principal de las puzolanas sobre el concreto endurecido se obtiene por la
reaccion de éstas con la cal hidratada. Esta reaccion aumenta las reacciones a la
compresion y a la tension, disminuye la permeabilidad, reduce la filtracion y mejora

la resistencia del concreto al ataque de los sulfatos.

El mayor uso de las puzolanas es en estructuras masivas grandes, por ejemplo, en la
construccion de presas, donde es necesario mantener lo mas bajo que se pueda el calor
de hidratacion; en concretos expuestos a las aguas marinas o al ataque de los sulfatos,
y también como inhibidores de los agregados que contienen alcalis. Las puzolanas
compuestas por un mayor contenido de silice mejoran la resistencia que suministran

al concreto ante el ataque moderado de los sulfatos. En su mayoria las puzolanas tienen
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una accion inhibidora sobre la reaccion alcalis-agregados, las que tienen un alto

contenido de dpalo son las mas efectivas.

Cuando la puzolana es agregada a la mezcla como sustituto de cemento, ayuda a
reducir la permeabilidad al agua. EI uso mas notable de las puzolanas es en las areas
donde su costo es notablemente menor que el del cemento, el uso pertinente como
sustituto parcial del cemento tiene como resultado un ahorro en el costo por metro
cubico de concreto. La cantidad que emplear tiene una variacion de acuerdo al tipo de
puzolana a utilizar, la mezcla, la exposicion y otros factores, el rango se encuentra

entre un 10% y un 30% de sustitucion parcial de cemento (Hernandez, 2007).

El efecto sobre la resistencia es muy variable dependiendo del tipo de puzolana
utilizada; el desarrollo de esta resistencia es lento es por esto que necesitan un curado
mas prolongado. En algunas puzolanas la resistencia después de un afio es mayor que

en un concreto simple.
Puzolanas utilizadas en la investigacion

En esta investigacion se tomara como puzolana, el compuesto de silice que se produzca
de la ceniza de la retama como aditivo para el cemento, esto debido a sus contenidos
de silice por encontrarse de forma abundante y su utilizacion es comln en la zona del
callejon de Huaylas cuyas propiedades y elementos quimicos seran expuestos después

del estudio fisicoquimico que se le realizara.
Resistencia

La resistencia como el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga
de aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material que falla debido al
fracturamiento se puede definir en limites bastante ajustados, como una propiedad
independiente. Sin embargo, la resistencia a la compresion de los materiales que no se
rompen en la compresion se define como la cantidad de esfuerzo necesario para
deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la compresion se calcula
dividiendo la carga maxima por el area transversal original de una probeta en un

ensayo de compresion. (Juarez E. 2005)
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La resistencia como al proceso de hidratacion desde el momento en que los granos del
cemento inician comienzan las reacciones de endurecimiento, que se manifiestan
inicialmente con el “atiesamiento” del fraguado y continian luego con una evidente

ganancia de resistencias, al principio de forma rapida y disminuyendo la velocidad a

medida que transcurre el tiempo. (Osorio, J. 2013).

¥

Probeta de concreto
sometida a

compresion axial

*

Figura N° 6: Compresion axial

Fuente: Elaboracion Propia
Dimensiones.
a) Relaciéon agua/cemento (A/C)

La relacién A/C de la mezcla influird mucho sobre la resistencia del hormigén

endurecido con un envejecimiento dado.

Una mezcla dada puede tener una resistencia relativamente buena o mala,
dependiendo de la cantidad de agua que se agregue. Una mayor relacion A/C
dara una menor resistencia, esto quiere decir que, a mayor cantidad de agua,

menos resistencia.
b) Contenido de cemento

La resistencia del hormigdn aumenta con la proporcién de cemento en la
mezcla, hasta que se alcanza la resistencia del cemento o el agregado, segun el

que sea mas débil. Los cementos finamente molidos resultan convenientes en
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cuanto a que aumentan la resistencia, en especial en los primeros dias de

envejecimiento, y también aumentan la trabajabilidad.
c) Agregados

Las caracteristicas de los agregados que influyen sobre la resistencia del
hormigdn son el tipo, la forma, textura, tamafio maximo, solidez, gradacién y

limpieza de la particula.
e Tipo de agregado

Por lo general, el efecto sobre la resistencia del hormigon del tipo de
agregado con peso normal, propiedades y gradacion satisfactorias, es
pequefio, debido a que los agregados son mas fuertes que la pasta de

cemento.
e Tamafio maximo

Conforme se aumenta el tamafio maximo del agregado en una mezcla de
hormigon de un revenimiento dado, se disminuyen los contenidos de agua

y de cemento, en kg/m3 de hormigén.
d) Edad del concreto

Se ha demostrado que la resistencia a la compresion aumenta con el
envejecimiento, hasta por 50 afios, si existe humedad. De acuerdo con
(Ingenieriareal ,2012) esta claro que las ganancias de endurecimiento del
concreto se produce mayormente en los dias iniciales después de la colada
del mismo, y se obtiene un 90% en tan solo los 14 dias y llega a alcanzar un
99% al llegar los 28 dias, pero después de estos 28 dias el concreto sigue
adquiriendo mayor resistencia, pero ya es minima a comparacion de estos

dias mostrados anteriormente.
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e) Carga Axial

Fuerza que actla a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicada al centroide de la seccion transversal del mismo produciendo un

esfuerzo uniforme. También llamada fuerza axial.
Operacionalizacion de variable:

Variable dependiente: “Resistencia a la Compresién de un Concreto F’c=210
kg/cm2”

Tabla 4: Variable dependiente

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador

Resistenciaala Es el esfuerzo maximo Es el esfuerzo maximo que puede soportar Kg/cm2
compresién de que puede soportar un un concreto, y que considera los siguientes

un concreto material bajo una cargade aspectos:

F’c=210 aplastamiento (Juarez E.
kg/cm2. 2005).

e Tipo de Cemento.
e Hidratacién.
e Tiempo de fraguado.

e  Endurecimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Variable independiente: “Sustitucion del cemento con 8% Y 16% con Ceniza de

Retama”

Tabla 5: Variable Independiente

Variable Definicion operacional Indicador

Sustitucion por la  Utilizar las propiedades puzolanas de la ceniza de  Porcentaje

L - . 0 0
combinacion de Retamay sustituirlos en proporciones de 8%y 16% 8% y 16 % de ceniza de

8% y 16% de en el cemento a la hora de fabricar concreto con retama

ceniza de Retama.  caracteristicas F'c=210 kg/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia
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En la presente tesis se formul6 la siguiente hipdtesis, La sustitucion de cemento en 8%

y 16% por una combinacion de ceniza activada de la Retama permitiria obtener un

concreto F’c=210 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz - 2019.

El objetivo General del presente estudio es: Determinar la resistencia a la compresién

de un concreto F’c=210 kg/cm2 cuando el cemento se sustituye en 8% y 16% por la

combinacion de ceniza de Retama.

Y como objetivos especificos:

Determinar el rango de activacion de la “Retama” mediante el ensayo de

activacion térmica diferencial (ATD).

Caracterizar la composicion quimica y de alcalinidad de las cenizas de

Retama, utilizando Fluorescencia de Rayos X.

Determinar el peso especifico de la ceniza de retama, como también el peso
especifico ceniza de retama en las proporciones 8% y 16% combinada con

cemento.

Determinar el pH de la ceniza de retama, y sus respectivas proporciones con

cemento

Determinar la relacién agua — cemento para el concreto patron y para los

concretos experimentales.

Determinar y comparar las resistencias a la compresion de un concreto
patron y experimental a los 7, 14 y 28 dias de curado y comparar sus

resultados.
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1. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada, porque se quiere lograr un nuevo conocimiento
para ver cOmo cambia o varia la resistencia a la compresion de un concreto F’¢=210
kg/cm2 cuando se sustituye un porcentaje del cemento por la combinacién de ceniza
de Retama al 8% y 16%.

Es una investigacion Cuantitativa, porque se estudia las variables y sus indicadores
objetivamente midiendo y registrando sus valores respuesta en los instrumentos de
recoleccion de datos (guias de observacion). La hipdtesis debe ser demostrable por
medios matematicos y estadisticos y constituye la base alrededor de la cual se disefia

todo el experimento.

Es un disefio experimental del tipo en bloque al azar, porque es un proceso en el cual

estudiaremos el disefio convencional del concreto en comparacion con el nuevo disefio.

DIAS DE PROBETAS DE CONCRETO CON PORCENTAJES DE
CURADO SUSTITUCION DE CONCRETO POR CENIZA DE RETAMA.
0% 8% 16%

- 000 006 686
- 000 888 808

X X

. 906 050 6O¢

X: Promedio de Resistencia

Figura N° 7: Disefio en bloque cantidad de probetas segun dias de curado y porcentaje con

sustitucion de ceniza de retama.

Fuente: Elaboracién propia
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El disefio se hard con una muestra patron y comparar con los porcentajes dados de

acuerdo a norma técnica, que seran elaboradas en el laboratorio de Mecanica de Suelos

de la Universidad San Pedro.

La poblacién estd conformada por probetas de concreto, para este estudio se trabajara

con una muestra de 27 probetas, 9 probetas sin sustitucion (Muestras patron) y 18 con

sustitucion de ceniza de Retama en un 8 y 16%.

Materiales para la elaboracion de probetas:

e Ceniza de Retama

e La ceniza serd analizada en un laboratorio para ver su PH y su

composicién puzolanica.

e El agregado fino y grueso para el disefio de morteros se extraera de la

cantera “Tacllan -Grupo Rolan”

e EIl material serd llevado en sacos de polietileno al laboratorio de

Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro filial.

e Cemento portland Tipo I marca “Sol”

La muestra es un subconjunto de casos o individuos de una poblacion estadistica, En

esta investigacion se trabajo con 27 probetas de concreto F’c: 210kg/cm2

e 9 sin sustitucion de cemento.

e 9 con sustitucion de cemento al 8% por ceniza de retama.

e 9 con sustitucion de cemento al 16% por ceniza de retama.

Para la interpretacion del proceso del proyecto se hara usando el siguiente esquema

para el disefio experimental que se realizara en la investigacion.

Muestra

Experimento

Evaluar

Analisis

Conclusion

Figura N° 8: Interpretacion de los procesos a realizar.

Fuente: Elaboracion Propia
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Las técnicas e instrumentos de investigacion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6: Técnicas de Recoleccion de Informacion

Técnicas de Recoleccién de  Informacion Instrumento

La Ficha de observacion del Laboratorio

., de Mecéanica de suelo y ensayo de
Observacion y y

materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Se aplicard como técnica la observacion ya que la percepcion del material debe ser
registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por escrito
en las fichas técnicas porque nos permitird elaborar sistemas de organizacion y
clasificacion de la informacion de los diversos ensayos y de la resistencia a la

compresion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior a

los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel y el SPSS.
Para realizar el anlisis de los datos se tendra presente:

e Retama calcinada a temperatura de 400 grados por 2 horas

e Elagregado grueso y agregado fino se extrajeron de la cantera “Tacllan -Grupo
Rolan”

e Se utilizé cemento de la marca “Sol” portland tipo 1

o El agua utilizada es potable.
Localizacion en Ancash

La seleccion y extraccion de Retama proviene de la via Huaraz — Pinar entre las
coordenadas: Este: 223629.79 - Norte: 8946774.98 a una altura: 3239 msnm. Asi
mismo los agregados grueso y fino fueron extraidos de la cantera Tacllan Grupo Rolan
ubicado entre las coordenadas: Este: 221594.29 - Norte: 8943631.42 a una altura: 3049

msnm.

25



Para el andlisis de los materiales tanto en su composicion fisica y mecénicas se

procedio de la siguiente manera:

En primer lugar, se realizo la extraccion y tratamiento de la retama para su utilizacion
en el concreto, para ello nos dirigimos a la salida norte-este de la ciudad de Huaraz
via Huaraz- Pinar en este sector se encontrd la retama seca de forma natural que
facilito su extraccion y transporte, la extraccion se realizé de forma manual con el uso
de serruchos, y machetes, para el transporte se utilizaron bolsas de polietileno de 75 It
, Su utilizacion fue para aislar la retama de posibles contaminaciones al momento del
traslado a la ciudad de Huaraz, Después de la extraccion se procedié a dar un pre
quemado para ello se llevé a un horno limpio donde se procedi6 a calcinar la ceniza
para disminuir su volumen y asi poder ser trasladado Yy guardado para los

procedimientos indicados como fueron:

Primero, se mand6 100g envueltos en papel de aluminio para aislar la muestra de una
posible contaminacion a la Universidad Nacional de Trujillo- Departamento de
Ingenieria de Materiales “Laboratorio de Polimeros”, donde un Analizador Térmico
Simultaneo modelo TG-DTA-DSC, con una temperatura maxima de 1600°C de la
marca Setsys-Evolution, que cumple con las normas ASTM ISO 11357, ASTM E969.
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, se aplicaron los siguientes ensayos como
fueron de Analisis Térmico por Calorimetria diferencial de Barrido (DSC), Analisis
Térmico Diferencial (DTA) y Andlisis Termogravimétrico (TGA). Estos analisis
ayudaran a encontrar una temperatura aproximada de calcinacion, después de
determinar estas caracteristicas de disefio se trasladaron 3kg de ceniza de retama a la
ciudad de Trujillo para su quemado y analisis en el “Laboratorio de Procesamiento de
Minerales” de la Universidad Nacional de Trujillo, donde se procedié a su calcinacion
a una temperatura de 400 grados centigrados por un tiempo de dos horas, de los 3 kg
de muestra inicial se obtuvo un peso final de 0.700 kg que es el 23.3% de la muestra
inicial.

Segundo, se trasladé 200 gr de ceniza de retama protegida con papel de aluminio al
Laboratorio de Ciencias Fisicas (Laboratorio de Arqueometria), de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, donde se realizo el anélisis por Fluorescencia de
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Rayos-X Dispersiva en Energia (FRXDE) para ello se utilizd un Espectrometro de
FRXDE de la Marca AMPTEK con Anodo de Oro. Con este procedimiento se

verificara los elementos quimicos que contiene la ceniza de retama.

Tercero, simultaneamente a los ensayos Yy andlisis realizados anteriormente
mencionados se procedio en el laboratorio de Mecénica de suelos de la Universidad
San Pedro SAD Huaraz, los ensayos de los agregados con los siguientes
procedimientos contenido de humedad segun ASTM D2216-71, Analisis
granulométricos, Peso especifico y absorcion segun ASTM C29, NTP 400.022, Pesos
unitarios suelto y compactado segin ASTM C29/C29M NTP 400.017. Modulo de
fineza segun NTP 400.037. Los datos obtenidos sirvieron para desarrollar el disefio de

mezcla de concreto patron y experimental.

Cuarto, con los datos obtenidos en el tercer paso se procedio a calcular la dosificacién

para el Disefio de Mezcla tanto para el concreto patron y experimental.

Quinto, Teniendo la dosificacion de los materiales utilizados se buscd la relacion A/C
del concreto experimental y patrén con una relacién A/C de 0.68, segun lo indicado en
la NTP 339.033, dicho ensayo se hizo en el laboratorio de mecénica de suelos de la

Universidad San Pedro.

Al finalizar todos estos pasos se procedio a la elaboracion de las probetas de concreto
en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro con el uso de
moldes cilindricos ldmina rigida con dimensiones de 15cm de didmetro y 30cm de
altura NTP 339.034:2008., los cuales se limpiaron con anterioridad para evitar posibles
contaminaciones producidas por el uso inadecuado, al momento del ensayo se le aplicd
una pelicula de petrdleo en el interior del molde para facilitar el desmolde de las

probetas, el cual va a evitar la adherencia entre la ldmina y el concreto.

Para concluir con el ensayo se utilizd una mescladora eléctrica, y se procedio de la
siguiente manera; Primero se produjo el concreto patron que nos ayudara a contrastar
y verificar tanto el disefio como la diferencia de las resistencias obtenidas a los 7 ,14
y 28 dias con una relacion agua cemento (A/C) de 0.653, para las probetas de disefio

se procedid de la siguiente manera; se comenzo con la utilizacion de una balanza
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analitica para pesar las cantidades exactas de los agregados, cemento y las
proporciones de ceniza en peso (kg), posteriormente se agregd el cemento y luego la
ceniza de Retama, Se mezcl6 durante 1 minuto, A/C de 0.664 para la adicion de 8%
de ceniza de retama y A/C de 0.673 para la adicion de 16% de ceniza de retama, luego
la mezcla se vacid en moldes metélicos, el vaciado fue realizado en tres capas. Se
compacto con una varilla de acero punta de bala diametro de 6.35 mm (L/4") dando
25 golpes por capa distribuidos en toda el area, aproximadamente un golpe cada
pulgada cuadrada. Asi como 15 golpes al molde metalico por capa con un martillo de
goma. Alrededor del didmetro del molde cilindrico. Luego se rotulé cada una para
regresar el dia siguiente a desencofrarlas y poder asi proceder a sumergirlas en agua
para su curado correspondiente. Todos los especimenes se mantuvieron en sus moldes
durante 24 h protegiéndolos de la perdida de humedad y posteriormente fueron curados
en forma estandar. El procedimiento de mezclado, colado y curado. Utilizando agua
potable de acuerdo a la Norma E.060.

La prueba de revenimiento o también conocida como de asentamiento, Los
procedimientos realizados fueron, Humedecer el molde y el piso o placa base, ejecutar
sobre una superficie rigida no absorbente. Apoyar fijamente el molde sobre la base
colocando y presionando con los dos pies los estribos del molde. Por ningin motivo
debe moverse los pies durante el llenado del molde. Utilizamos una base construida de
un material liso y no absorbente, varilla de 24" de largo por 1 /4" de diametro que
deberd tener uno o ambos extremos redondeados semiesféricamente. EI molde en
forma de cono truncado se llena con la mezcla en 3 capas de la misma altura,
compactando con 25 golpes de varilla por vez, acto seguido se levanta el molde y se
mide cuanto ha descendido la mezcla en el punto central. El valor obtenido, es la
medida de la consistencia de la mezcla. Se la denomina también asentamiento, puede
variar entre 3" y 4", segun sea el tipo de estructura y los procedimientos de encofrado

colocacion y compactacion.

El ensayo de Resistencia a la Compresion se realizd con una Maquina de rotura de

testigos de concreto a compresion marca ELE internacional, Modelo 36-0650106,
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serie 080400000016. Para todas las probetas a las edades de 7, 14 y 28 dias que se

hicieron en el laboratorio de materiales de la Universidad San Pedro SAD Huaraz.
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1. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:
Resultados para la obtencidn de ceniza de retama

Se seleccion6 retama secada naturalmente por la temporada en la que estdbamos
(Agosto), partiendo de una altura de 60 centimetros, por lo general esta especie de
retama alcanza una altura de 3 m del terreno donde se encontrd, por tal motivo la
retama extraida tenia una altura promedio de 2.40 m, la extraccién se realiz6 con
guantes y anteojos de seguridad y la ayuda de cierra manual, serrucho y machete que
facilitaron su extraccion de forma correcta luego se aislé en bolsas de polietileno de
75 It en total se extrajo aproximadamente unos 37 kg que fueron trasladados para
proceder adar un pre quemado en un horno particular previamente limpiado, en este
horno se garantizo que la ceniza de retama salga sin contaminarse luego se extrajo en

ollas de aluminio para ser guardadas y utilizadas segun sea requerida.

Resultados de la incineracion de ceniza de retama en la Universidad Nacional de

Trujillo:

En esta institucion se realizd en el Departamento de Ingenieria de Materiales
“Laboratorio de Polimeros”, el analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido
y el andlisis termo gravimétrico TGA, estos analisis dieron como resultado las

siguientes graficas.
Andlisis Termo Gravimétrico

Segun el analisis Termo Gravimétrico se percibe una region importante de pérdida de
masa en la muestra, cerca de 95°C y se aprecia una sutil pérdida de masa a partir de
300°C el material llega a perder aproximadamente 24 % cuando alcanza la maxima

temperatura de ensayo.
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Figura N° 9: Curva de pérdida de masa — TG (mg) vs Temperatura (°C)

Andlisis Calorimétrico

De acuerdo al anélisis calorimétrico, la curva muestra un pico endotérmico (absorbe
energia) a aproximadamente 115 °C y una regién exotérmica (libera energia) atenuada
entre 380 y 460 °C lo que supone un cambio estructural, que es presumiblemente la

transformacion de la muestra a su estado puzolanico.

100 150 00 250 el =T 450 §60 550 E00 850 700 750 800 650
Sample Temperatue (°C)

Figura N° 10: Curva Calorimétrica DSC — Flujo de Calor (uV) vs Temperatura (°C)
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Temperatura y tiempo de quemado de la ceniza de retama

Con los ensayos antes mencionados mas la bibliografia encontrada se tomo la
decision de proceder a quemar la ceniza de retama a una temperatura de 400°C y a un
tiempo de 2 horas, este quemado se realizo en la Universidad Nacional de Trujillo -
Laboratorio de Procesamiento de Minerales, con una muestra de 3Kg, para completar
la ceniza faltante se procedio a su quemado en la Universidad Nacional Santiago
Antlnez de Mayolo — Laboratorio De Calidad Ambiental, donde se completd toda la

cantidad requerida para nuestro ensayo al 8 y 16 % de ceniza de retama.
Obtencion del peso especifico de ceniza de retama

En el laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales de la Universidad San
Pedro Filial-Huaraz. Se realiz la obtencion del peso especifico de la ceniza de retama

el cual paso la malla N°200 con un valor de 3.13 gr/cm3,
Obtencion del PH para la ceniza y la mescla de ceniza con cemento al 8 y 16%

Este estudio se realiz6 en la UNASAM-Laboratorio De Calidad Ambiental, para las

tres muestras de estudio.

Ensayo de PH - Ceniza de Retama

Tabla 7: Ensayo para la obtencién de pH de Ceniza de Retama

MUESTRA
Codigo del
i M
UNIDAD ) cliente C
coD PARAMETRO DE  METopo — TI!TEDE  Fechade
' DETECCION muestreo 23/11/2017
MEDIDA
Hora muestreo  11:30
Codigo
laboratorio OT170159
FQCZ ANALISIS FISICOQUIMICOS-MUESTRA DE CENIZA
NOM21-
FQCZ02  pH Unid.pH  AS-02 12.06

Fuente: Elaboracion propia
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Para el valor obtenido la pagina de pHmetro.top nos indica, que nos aproximamos al
extremo de la escala por el lado bésico, el reino de la base. Donde se puede comparar

a la ceniza de retama con agua jabonosa.

Ensayo de PH - Ceniza de Retama mas cemento proporcion al 8%

Tabla 8: Ensayo para la obtencion de pH de cemento con ceniza de retama al 8%

MUESTRA
Cadigo del cliente MC — 8%
UNIDAD .
) LiMITEDE Techade
COD. PARAMETRO DE METODO , muestreo 23/11/2017
DETECCION
MEDIDA Hora muestreo 11:35
Codigo
laboratorio OT170160
FQCz ANALISIS FISICOQUIMICOS-MUESTRA DE CENIZA
NOM21-AS-
FQCZ02  pH Unid.pH 02 12.71

Fuente: Elaboracion propia

Para el valor obtenido de 12.71 la ceniza de retama méas el cemento en proporcion al
8% nos indica que la concentracion esta llegando al extremo de la escala basica

comparandose al amoniaco casero.

Ensayo de PH - Ceniza de Retama mas cemento proporcion al 16%

Tabla 9: Ensayo para la obtencién de pH de cemento con ceniza de retama al 16%

MUESTRA
Cadigo del cliente MC - 16%
coD PARAMETRO UNIIDDEAD METODO LIMITE DE . 23/11/2017
. .., Mmuestreo
MEDIDA DETECCION Hora muestreo 11:40
Cadigo
laboratorio OT170161
FQCz ANALISIS FISICOQUIMICOS-MUESTRA DE CENIZA
NOM21-AS-
FQCZ 02 pH Unid. pH 02 12.52

Fuente: Elaboracion propia
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Para el valor obtenido de 12.52 la ceniza de retama mas el cemento en proporcion al

16% nos indica que la concentracion es basica y se puede comparar a la cal.

De las tres muestras analizadas en el laboratorio se puede concluir que tanto la ceniza
de retama, la ceniza de retama méas cemento al 8% y la ceniza de retama mas cemento

al 16% al tener un pH cercano al valor 14 es bésica.
Analisis de Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva (FRXDE)

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia la muestra de ceniza de
la planta de retama, como primer paso se analiz6 cualitativamente para identificar la
presencia de elementos de la muestra, luego se procedio con el analisis cuantitativo
basandose en el método de parametros fundamentales que incluye la composicién

elemental de las muestras, geometria experimental, distribucidn espectral de los rayos-
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X que emite la fuente y su interaccidn con la muestra. En esta etapa se puede identificar

la presencia de picos de rayos-X como se muestra en la figura.

Figura N° 11: Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de planta de retama en escala
semilogaritmica. Incluyendo el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado.
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En la Figura N°11 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de
planta de retama. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el
espectro calculado. Cubre el rango de energia de 1 a 18 keV que es el rango de interés
de este estudio. En el espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que

es un gas inerte presente en el aire que respiramos.

Tabla 10: Composicion elemental de la muestra de ceniza

OXIDO % MASA NORMALIZADO

Si02 5.336 9.399
P205 4.44 7.821
S02 1.299 2.289
Clo2 1.736 3.058
K20 17.241 30.366
CaO 24.618 43.362
TiO2 0.06 0.106
MnO 0.136 1.287
Fe203 0.767 1.297
Ni203 0.002 0.003
CuO 0.025 0.044
Zn0O 0.154 0.27

Rb20 0.012 0.02

SrO 0.296 0.551
Zr02 0.01 0.018
BaO 0.041 0.073
Totales 56.776 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11 muestra los resultados del analisis elemental de la muestra. Las
concentraciones estan dadas en porcentaje (%) de la masa total en términos de los
oxidos mas estables que se pueden formar en el proceso de calcinacién y luego se
normalizan para dar un total de 100%. Debe recalcarse que la técnica da directamente
la concentracion de los elementos quimicos. Estos resultados se utilizan luego para

determinar la concentracién de los 6xidos.
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En la tabla se puede ver que predomina el 6xido de calcio (CaO) también Ilamada cal
viva, la cal se ha usado desde la mas remota antigiiedad como conglomerante en la
construccion, el 6xido de calcio es una sustancia de color blanco o blanco grisaceo,
que al contacto del agua se hidrata o apaga, con desprendimiento de calor, y mezclada
con arena forma una argamasa o mortero de cal. En tal sentido se puede decir que

ayuda al fraguado del cemento. (Universidad Nacional del Nordeste, 2006)

Asi mismo el K20 El 6xido de potasio, también llamado éxido de dipotasio, es una
sal ionica de oxigeno ElI K20 es el 6xido de potasio mas simple, es un compuesto
altamente reactivo y raramente encontrado. Algunos materiales de comercio, tales
como fertilizantes y cementos, se ensayan asumiendo el porcentaje de composicion

que seria equivalente a la mezcla de compuestos quimicos K20.
Observacion:

Los 6xidos componentes del cemento en porcentaje para ver la velocidad de fraguado

se pueden ver en la siguiente tabla:

Tabla 11: Oxidos componentes del cemento

) Fraguado
Oxidos componentes
Lento Rapido

Silice SiO2 20.00% 22.00%
Oxido écido sulfarico SO3 1.60% 2.70%
Oxido férrico Fe203 4.00% 4.00%
Oxido de aluminio Al203 4.00% 10.00%
Oxido de calcio CaO 62.00% 55.00%
Oxido de magnesio MgO 2.00% 2.80%
Oxidos de Nay K 0.30% 0.30%
Pérdidas por calcinacién 7.40% 3.10%

Fuente: (Universidad Nacional del Nordeste, 2006)
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En forma simplificada podemos decir que en los distintos tipos de cemento su

composicion varia entre:

55 — 65% de CaO + MgO
20 - 25% de SiO2 + SO3

8 - 15% de Al203 + Fe203

Se denominan componentes acidos al SiO2, SO3, Fe203, y Al203 y basicos al Ca0,
MgO, K20, Na20; se denomina indice de hidraulicidad a la relacién entre éstos

componentes:

I= (SiO2 + SO3 + Fe203+ AlI203)/ (CaO+ MgO+ K20+ Na20) De acuerdo al valor

de éste indice los cementos se clasifican en:
Cementos rapidos: 0.65 1 1.20 fraguan en un tiempo menor a 1 hora

Cementos lentos: 0.50 1 0.65 fraguan en un tiempo mayor a 8 horas.
Propiedades de los materiales:

Los ensayos realizados a los agregados fino y grueso son:
Contenido de humedad

El presente modo operativo establece el método de ensayo para determinar el

contenido de humedad de agregado fino y grueso.

El contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del

peso de agua en una masa dada de agregado fino y grueso.
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Tabla 12: Ensayo de contenido de humedad de agregado fino.

AGREGADO GRUESO

Recipiente N°

N°19 N°24

1. Peso Recipiente + Agregado Himedo
2. Peso Recipiente + Agregado Seco

3. Peso Recipiente (gr)

1256.30 1164.30
1249.60 1158.00
165.90 172.70

4. Peso del agua (1) - (2) 6.90 6.30

5. Peso Suelo Seco (2) - (3) 1083.70 985.30

6. Humedad (4/5) x 100% 0.64 0.64
HUMEDAD PROMEDIO 0.6

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Huaraz

Tabla 13: Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso.

AGREGADO FINO

Recipiente N°

N° 17 N° 26

1. Peso Recipiente + Agregado Himedo
2. Peso Recipiente + Agregado Seco

3. Peso Recipiente (gr)

851.30 896.10
837.00 862.00
165.60 165.50

4. Peso del agua (1) - (2) 14.30 34.10

5. Peso Suelo Seco (2) - (3) 671.40 696.50

6. Humedad (4/5) x 100% 2.13 4.90
HUMEDAD PROMEDIO 3.5

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz

Analisis granulométrico de agregado fino

Los resultados del analisis de contenido de humedad segin ASTM D2216-71 se

obtuvo la humedad promedio 0.6% para el agregado grueso y 3.5% el agregado fino.

Analisis granulométrico del agregado fino

Tabla 14: Ensayo de andlisis granulométrico de arena

Peso seco inicial: 2644.50 gr
Peso seco lavado: 2576.30 gr
Peso perdido por lavado: 68.20 gr
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AGREGADO FINO

TAMIZ %
PESO % RETENIDO % QUE
N° ABERTURA RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
(mm) PARCIAL
3" 75.000 0 0 0
21/2"  63.000 0 0 0
2" 50.000 0 0 0
11/2"  38.100 0 0 0
1” 25.000 0 0 0
3/4" 19.000 0 0 0
1/2" 12.500 0 0 0
3/8" 9.500 0 0 0
N° 4 4.750 118.9 4.496 4.496 95.504
N°8 2.360 345.2 13.054 17.550 82.450
N° 16 1.180 328.2 12411 29.960 70.040
N° 30 0.600 526.8 19.921 49.881 50.119
N° 50 0.300 623.4 23.573 73.454 26.546
N°100 0.150 472.1 17.852 91.306 8.694
N°200 0.075 153.3 5.797 97.103 2.897
PLATO 76.6 2.897 100.000 0.000
TOTAL 264450 gr 100
Modulo de finura 2.67

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz

Delatablal4  del Andlisis granulométrico del agregado fino se obtuvo un médulo
de finura igual 2.67, tamafio maximo nominal n® 4, por el proceso de lavado hubo una
diferencia de 68.20gr del peso inicial seco. El agregado se encuentra dentro del limite

permisible.
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Figura N° 12: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion Propia
Analisis granulométrico de agregado grueso:
Tabla 15: Ensayo de andlisis granulométrico de grava
Peso seco inicial: 12424.30 gr
Peso seco lavado: 12424.30 gr
Peso perdido por lavado: 0.00 gr
AGREGADO GRUESO
TAMIZ
PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
ABERTURA
RETENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO PASA
(mm)
2" 50.000 0 0 0 100
1” 25.000 0 0 0 100
3/4" 19.000 4623.30 37.286 37.286 62.714
172" 12.500 4675.70 37.708 74.994 25.006
3/8" 9.500 1301.00 10.492 85.487 14.513
N° 4 4.750 1412.20 11.389 96.876 3.124
PLATO 387.40 3.124 100.000 0.000
TOTAL 12399.60 gr 100

Médulo de finura  7.20

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz



De la tabla 15 del Andlisis granulométrico del agregado grueso se obtuvo un médulo
de finura igual 7.20, tamafio maximo nominal 3/4", el agregado se encuentra dentro

del limite permisible.

Figura N° 13: Curva granulométrica del agregado grueso.
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Fuente: Elaboracion Propia
Peso especifico y absorcion de los agregados

Tabla 16: Ensayo del Peso especifico y absorcién de agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION N° 17 N° 24 N° 36

A. Peso Material Saturado Superficialmente seca (en Aire) (gr) 1007.20 1012.23 1034.30
B. Peso Material Saturado Superficialmente seca (en Agua) (gr) 62450 631.70 649.50
C. Volumen de Masas / Volumen de vacios= A - B 382.70 380.53 384.80
D. Peso Material Seco en Estufa (105° C) 1003.50 1008.80 1028.17
E. Volumen de Masa=C - (A-D) 379.00 377.10 378.67
Pe Bulk (Base Seca)=D/C 2.62 2.65 2.67
Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2.63 2.66 2.69
Pe Aparente (Base Seca) =D /E 2.65 2.68 2.72
% de Absorcién = ((A - D) / D) x 100 0.37 0.34 0.60

% Pe Bulk (Base Saturada) 2.66

% de Absorcién 0.43

Fuente: Elaboracién propia — Laboratorio de mecéanica de suelos de la USP — Huaraz
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De latabla 16 del Ensayo del Peso especifico y absorcidn de agregado grueso se obtuvo
un porcentaje de peso especifico (Base Saturadas) 2.66% y un porcentaje de absorcion
igual a 0.43%.

Tabla 17: Ensayo del Peso especifico y absorcion de agregado fino

IDENTIFICACION N° 23
A. Peso Material Saturado Superficialmente seca (En Aire) (gr) 300.00
B. Peso Frasco 665.80
C. Peso Frasco + HHO=A+B 965.80
D. Peso del Material + H20 en el Frasco 858.50
E. Volumen de Masa + Volumen de Vacio = C -D 107.30
F. Peso del Material Seco en Estufa (105° C) 292.30
G. Volumen de Masa=E - (A -F) 99.60
Pe Bulk (Base Seca) =F/E 2.724
Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 2.796
Pe Aparente (Base Seca) =F/ G 2.935
% de Absorcion = ((A - F) / F) x 100) 2.634
% Pe Bulk (Base Saturada) 2.80

% de Absorcién 2.63

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Huaraz

De la tabla 17 del Ensayo del Peso especifico y absorcion de agregado fino se
obtuvo un peso especifico (Base Saturadas) 2.80% y un porcentaje de absorcion
igual a 2.63%.
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Peso Unitario

Tabla 18: Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO

Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde (Kg) 19.168 19.172 19.115 20.013 20.026 20.012

Peso del Molde (Kg) 5310 5310 5310  5.310 5.310 5.310
Peso del Material (Kg) 13.858 13.862 13.805 14.703 14.716 14.702
Volumen del Molde (m?) 9341 9341 9341 9341 9.341 9.341
Peso Unitario (kg/m°) 1.484 1.484 1.478 1.574 1.575 1574
Peso Unitario Promedio 1.48 1.57

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Huaraz

De la tabla 18 se obtuvo un peso unitario suelto igual a 1480 kg/m3 y compactado
1574.6 kg/m3 grueso.

Tabla 19: Ensayo peso unitario suelto y compactado de agregado fino.

AGREGADO FINO

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO

Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde (Kg) ~ 7-588 7.605 7.600 8.062 8.047 8.055
Peso del Molde (Kg) 3426 3426 3426  3.426 3.426 3.426
Peso del Material (Kg) 4162 4179 4174  4.636 4.621 4.629
Volumen del Molde (m?3) 2.776 2.776 2.776 2.776 2.776 2.776
Peso Unitario (kg/m?) 1.499 1.505 1.504 1.670 1.665 1.668
Peso Unitario Promedio 1.50 1.67

Fuente: Elaboracién propia — Laboratorio de mecéanica de suelos de la USP — Huaraz

De la tabla 19 se obtuvo un peso unitario suelto igual a 1505 kg/m3 y compactado
1667.4 kg/m3 grueso.
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DATOS FINALES OBTENIDOS:

Tabla 20: Datos obtenidos de los ensayos en el laboratorio de los agregados fino y grueso

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz

AGREGADOS: FINO GRUESO

Perfil: Angular
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1502.8 1481.8
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1667.4 1574.5
Peso especifico (Kg/m3) 2796.0 2666.0
Mddulo de fineza 2.67 7.20

TMN 3/4"

% Absorcion 2.63% 0.43%
% Humedad 3.50% 0.60%

Los resultados del anélisis granulométrico del agregado fino para el disefio de mezclas

de F’c = 210 kg/cm2 del laboratorio se muestran en los Anexos adjuntos.

Disefio de mezcla

Piedra chancada y agregado fino F’¢=210 kg/cm2

El método utilizado para el disefio de mezclas de concreto es el ACI 211, la piedra

chancada se obtuvo por trituraciéon artificial de rocas de la cantera de Tacllan

procesado por la chancadora “Rolan” para el disefio de mezcla correspondiente.

Como se trata de un concreto natural, segln especificacion de la Norma Técnica

Peruana; el resultado obtenido de acuerdo con los datos técnicos en cantidad de

materiales por metro cubico de concreto y las proporciones corresponden a un concreto

normal utilizado en la actualidad.

Datos obtenidos en los ensayos anteriores:

Contenido de humedad

Analisis granulometrico de agregado fino
Analisis granulométrico de agregado grueso
Gravedad especifica y absorcion

Peso unitario

44



Datos:

Tabla 21: Valores de disefio de materiales para la mezcla de concreto F’c=210lg/cm2

Cemento: Tipo |
Peso 42.5
Resistencia: 210
Peso especifico del cemento: 3.15
Slump: 3-4.
Peso especifico del agua: 1000

Kg

Kglcm2

Gr/lcm3

Kg/m3

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la USP- Huaraz

De la tabla 21 se puede apreciar que el tipo de cemento a usar es portland | marca Sol

de 42.5kg, con peso especifico de 3.15 gr/cm3. El Slump esta en el rango de 3 a 4”.

Datos de los materiales ensayados

Tabla 22: Datos obtenidos de los ensayos de los agregados

AGREGADOS: FINO GRUESO

Perfil: Angular
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1505.0 14835
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1666.0 1574.6
Peso especifico (Kg/m3) 2796.0 2633.5
Médulo de fineza 2.72 7.94

TMN 3/14"

% Absorcion 2.63% 0.38%
% Humedad 3.50% 0.60%

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz

Los datos obtenidos de la tabla 22, los agregados son adecuados para realizar el calculo

del disefio de mezcla para obtener un concreto de F’c=210 kg/cm2. Para comparar con

el disefio segun la norma técnica peruana de la parte teorica.
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Calculo del contenido del aire:

Tamafio Maximo Nominal (TMN):  Agregado Grueso 1.90 cm
De la tabla 20: Entonces Aire atrapado: 2 %

El contenido de aire esta establecido segln el tamafio maximo nominal igual 3/4".

Tabla 23: Contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo Nominal Aire
del agregado grueso Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.5
3/4" 2
1" 15
112" 1
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz

Célculo del CONTENIDO DE AGUA:

Tamafio Maximo Nominal (TMN): Agregado Grueso 1.90 cm

De latabla 21:
Sabemos que el Slump, es: 3-4.
El T.M.N del agregado grueso, es: 1.90cm

Entonces Contenido de agua es:

a= 205 Lt.
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El contenido de agua se realiza mediante la interseccion del asentamiento por tamafio
maximo nominal.

Tabla 24: Volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en L/m3, para los tamafios Maximos Nominales de agregado grueso y consistencia indicada.

Asentamiento 3/8" 1/2" 34" 1" 11/t 2% 3" 6"

Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 ....

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz

Caélculo de la relacion agua cemento: por resistencia F’c

Sabemos que el F’c, es: Fc= 210kg/cm?2

Entonces, calculamos interpolando los datos segln la resistencia obtenida:

De la tabla 26:
200 0.7
210 X
250 0.62
Entonces a/C = 0.68

Segun la NTP la relacion agua cemento para un concreto de F’c=210 kg/cm2, es 0.68.
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Tabla 25: Relaci6n agua cemento por resistencia

Relacién agua / cemento en peso

Concretos sin aire

F'c Kg/lcm2 ) Concretos con aire incorporado
incorporado
150 0.8 207
200 0.7 208
250 0.62 209
300 0.55 210
350 0.48 211
400 0.43 212
450 0.38 213

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecanica de suelos de la USP — Huaraz

Calculo de contenido de cemento:

Sabemos que: alc = 0.68
a= 205 Lt.
Reemplazando: 205 Entonces:
c
c= 299.71 kg
FACTOR CEMENTO: .= C/Peso cemento
Entonces:

FACTOR C= 7.05bls

Calculo del peso del agregado grueso:

Peso del agregado grueso= (b))
gregado g \3 ‘xPeso US.C
Lo, )

Donde:
b: Modulo de Fineza del agregado fino
bo: Tamafio Maximo Nominal de agregado fino

u.s.c: Peso Unitario Seco Compactado del agregado grueso
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De la tabla 23

Sabemos que el modulo de fineza de A.f., es:
El tamafio Maximo Nominal del agregado grueso, es: 3/4"

P.AG= Entonces:
P.A.G=
2.6 0.64
2.72 X
2.8 0.62
Interpolando: ~ Entonces  b/bo

996.66 kg

0.63

Tabla 26: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

del fino (b/bo)

Volumen de agregado grueso seco y compactado por unidad

de volumen del concreto, para diversos modulos de fineza

Tamafio Méximo Nominal del

agregado grueso 24 25 28 3
3/8" 0.50 0.48 0.48 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de mecénica de suelos de la USP — Huaraz
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Calculo del Volumen Absoluto:

Concreto total: 1.00 m3 Peso especifico del agua: 1000

Cemento,,, = CI \ Cemento:  0.10 m3

e.cemento Jer/ o X peagua

- (e fo)gr/ cm’ x peag

Agua ., = - Agua: 021 m3
. aire atrapado Aire: 0.02 m3

Atre, =——

100
PAG A. Grueso 0.37 m3
La suma de todo - GT€S0wa) = 'pe;,A..G “igual a 1m3 de concreto

Z {cem +agua + aire + A.grueso)m 0.69 m3
A. Fino 0.31 m3
Total de concreto = 1.00 m3

Para el disefio de mezcla se evalta para un volumen de concreto igual a 1m3, peso

especifico de agua igual a 1000.

Calculo del Peso del Agregado Fino:

=(A.Fino),, xpe.A.F A.Fino  853.06 kg

Representacion del DISENO EN ESTADO SECO

Tabla 27: Disefio en estado seco

Cemento 210.00 Kg
A. Fino 853.06 Kg
A. Grueso 996.66 Kg
Agua 205.00 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Agrupacion de los datos calculados con anterioridad.

Calculo por correccion por humedad de los agregados:

Y A. Fino corregido: 882.92 Kg
=P .secox [ +1
%w ) .
=P .secox [ 100 +1J A. Grueso corregido: | 1002.64 Kg
Célculo por aporte de agua a la mezcla:
\ A. Fino: 7. Lt
(%ow Yeabs)xP.seco_, ., 0 68
- 100
_(%ew - Y0abs )X P.5eC0, i, A. Grueso: [ 1.70 | Lt
100
TOTAL: 9.39 | Lt
Calculo de agua efectiva:
Tabla 28: Calculo de agua efectiva
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
C: 299.71 299.71 kg 882.92 kg 1002.64 kg 195.61 It.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29: Proporcionamiento de los materiales
1.00 Kg 2.94 Kg 3.32Kg 27.67 Lt.
E _ (A'F)CH = %
C B C c =a- (a);m

Fuente: Elaboracion propia
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Caélculo de cantidad de material por tanda:

Tabla 30: Cantidad de material por tanda

Cemento 42.50
A. Fino 125.20
A. Grueso 142.18
Agua de disefio 27.74

Kg/bls

Kg/bls

Kg/bls

Lt/bls

Fuente: Elaboracién propia

Para calcular la cantidad de material por tanda se multiplica por el peso del cemento que es

42.5kg.

Célculo de proporcién por probeta:

VOLUMEN DEL TESTIGO
' ™
r= 0.075 m
15cm
A
T T
e
h= 0.3 m
30cm
2
V =nr‘h
= 0.0053 m3
\~—-._,-A/ v
\. i
Tabla 31: Cantidad de material para una probeta
DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)
Cemento 1.91 Kg
Arena 5.62 Kg
Grava 6.38 Kg
Agua 1.24 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla experimental

En la investigacion se adiciond 8% y 16% de ceniza por el peso del cemento. Y se procedid

de la siguiente manera:

Tabla 32: Cantidad de cemento para una probeta de concreto patrén.

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)

Cemento 1.91 Kg

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la USP- Huaraz

Tabla 33: Adicidn 8% de ceniza de retama en la mezcla de concreto por probeta

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)
Cemento 1.754 Kg
Ceniza de retama 8% 0.153 Kg

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la USP- Huaraz

Para el concreto experimental de adicion de 8% se agreg6 0.153 kg de ceniza de retama por

probeta.

Tabla 34: Adicién 16% de ceniza de retama en la mezcla de concreto por probeta

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg)
Cemento 1.602 Kg
Fibra de agave 10% 0.305 Kg

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales y concreto de la USP- Huaraz

Para el concreto experimental de adicion de 16% se agregara un total de 0.305kg de ceniza de

retama por probeta.
Calculo de material por muestras y dias de curado:

Se elabor6 27 probetas 9 patrones y 18 experimentales, el cual se procedidé a calcular la

cantidad de material a emplear en el disefio de mezcla.
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Tabla 35: Proporcion de materiales para 9 probetas patron

CANTIDAD DE MATERIAL -9 PROBETAS

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
Cemento 1.91 Kg 17.16 Kg
Arena 5.60 Kg 50.43 Kg
Grava 6.33 Kg 56.96 Kg
Agua 1.24 Kg 11.17 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Proporcién de materiales por 9 probetas experimental de 8% de ceniza de retama

CANTIDAD DE MATERIAL -9 PROBETAS

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
Cemento 1.754 Kg 15.786 Kg
Arena 5.60 Kg 50.43 Kg

Grava 6.33 Kg 56.96 Kg

Agua 1.24 Kg 11.17 Kg

Ceniza de retama 8% 0.153 Kg 1.377 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Proporcién de materiales por 9 probetas experimental de 16% de ceniza de retama

CANTIDAD DE MATERIAL -9 PROBETAS

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
Cemento 1.602 Kg 14.418 Kg
Arena 5.60 Kg 50.43 Kg

Grava 6.33 Kg 56.96 Kg

Agua 1.24 Kg 11.17 Kg

Ceniza de retama 16% 0.305 Kg 2.74 Kg

Fuente: Elaboracion propia

LA CENIZA EN PESO TOTAL: 4.122 K¢

La cantidad de ceniza utilizada para el desarrollo de todas las probetas sera de 4.122

kilogramos
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Tabla 38: Proporcion de material para 27 probetas.

DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL (Kg) TOTAL:
CEMENTO 1.91 Kg 47.364 Kg
ARENA 5.60 Kg 151.29 Kg
GRAVA 6.33 Kg 170.87 Kg
AGUA 1.24 Kg 33.52 Kg
CENIZA DE RETAMA 0.153Y 0.305 Kg 4.20 Kg

Fuente: Elaboracion propia
Relacién agua cemento:

Una relacion agua/cemento baja, conduce a un hormigén de mayor resistencia que una
relacién agua/cemento alto. Pero entre mas alta esta relacion, el hormigon se vuelve
mas trabajable. La menor relacion a/c para obtener una hidratacion completa del

cemento se considera igual a 0,42.

Tabla 39: Relacion agua cemento de concreto patrén vs experimental

N Adicion de Agua .
DISENO F'C= Agua ] Cemento Relacion  Slump  Slump
Agua por  Efectiva
210 Kg/cm? (Lt) (Kg) alc (cm) @)
ensayo (Lt) (LY

Concreto Patrén

11.20 0.00 11.20 17.16 0.65 9.45 3.72
Concreto Exp
8% 11.20 0.19 11.39 17.16 0.66 8.83 3.48
Concreto Exp
16% 11.20 0.36 11.56 17.16 0.67 8.56 3.37

Fuente: Elaboracion propia

Es necesario mencionar que se llevé diferentes disefios de mezcla de concreto para

cada relacion a/c para cada uno de ellos (0.65, 0.66, 0.67).

Se empled para el disefio de mezclas el método del ACI — 211.1, ademas se tuvo en

consideracion lo establecido en la NTE 060.
Empleado para la compresion el neopreno.

o=F/A (Kg/cm2)
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Para obtener mejor trabajabilidad de concreto fresco y elaborar las probetas
experimentales se trabajé en la practica adicionando agua en porcentajes como se
indica en la tabla:

Comparacion de la Relacién agua / cemento del
concreto f'c=210kg/cm2 Patrén vs Experimental

0.68 0.67
0.68

0.67 0.66

0.67

0.66 0.65

0.66

0.65

0.65

0.64

Relacién A/C

Concreto Patrén Concreto Exp. 8% Concreto Exp 16%

Relacién

0.65 0.66 0.67
a/c

Figura N° 14: Comparacion de la Relacion agua / cemento del concreto F’c=210kg/cm2 Patrdn vs

Experimental.

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que al adicionarle mas ceniza de retama el concreto necesita un

poco mas de agua para ser trabajable adecuadamente como la norma lo indica.
Ensayo de consistencia del concreto (Slump test).

Para la relacion agua cemento obtenida se realizo el ensay0 para la preparacion del concreto
gue nos dio los siguientes valores:

Tabla 40: Slump obtenido con la relacién agua cemento

- Relacion Slump
DISENO F'C= 210 Kg/Cm?
alc @)
Concreto Patron 0.65 35
Concreto Exp. 8% 0.66 3
Concreto Exp 16% 0.67 3.2

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de barras se puede ver como es la trabajabilidad segin Slump obtenido

para las tres muestras, este ensayo fue realizado con el cono de Abrams
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Comparacidon del asentamiento del concreto
f'c=210kg/cm2 - Patrén vs Experimental
3.50
3.20

3.00

Asentamiento

IO oL
Noolowihwhunio

Concreto Patrén 3.5
Concreto Exp. 8% 3
Concreto Exp 16% 3.2

Figura N° 15: Comparacion del asentamiento de la mezcla de concreto F’c=210kg/cm2 Patrén vs

Experimental

Fuente: Elaboracion propia
Peso especifico ceniza de retama:

El ensayo se realizé en el laboratorio de mecénica de suelos y ensayos de La

Universidad San Pedro con los siguientes datos:

Tabla 41: Peso Especifico (ceniza de retama)

PESO ESPECIFICO (CENIZA DE RETAMA)

Peso de Material 150 gramos

Vol. Desplazamiento 48 gramos x Cm3
Peso especifico 500/185 d=p/v

Peso especifico obtenido 3.13

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico combinacion de cemento con ceniza de retama al 8% y 16%:

El ensayo se realizo en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayos de la

Universidad San Pedro con los siguientes datos:
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Tabla 42: Peso Especifico (combinacion de cemento con ceniza de retama al 8%)

PESO ESPECIFICO (combinacion al 8%)

Peso de Material 150 gramos

Vol. Desplazamiento 47.9 gramos x Cm3
Peso especifico 150/47.9 d=p/v

Peso especifico obtenido 3.132

Tabla 43: Peso Especifico (combinacién de cemento con ceniza de retama al 16%)

PESO ESPECIFICO (combinacion al 16%)

Peso de Material 150 gramos

Vol. Desplazamiento 47.7 gramos X Cm3
Peso especifico 150/47.7 d=p/v

Peso especifico obtenido 3.145

Disefio de mezcla patron F’c=210 Kg/Cm2

Tabla 44: Disefio de mezcla concreto patron

CONCRETO PATRON A/C DE 0.68

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
301.47 Kg 881.28 Kg 1002.64 Kg 195.63 Lt.
Proporciones En Peso:
1.00 Kg 2.92 Kg 3.33Kg 27.58 Lt.
Cantidad de material por tanda:
Cemento 42.50 Kg/bls
A. Fino 124.24 Ka/bls
A. Grueso 141.35 Ka/bls
Agua de disefio 27.58 Lt/bls
Cantidad de material para una probeta (Patron)
Descripcion Cantidad de material (kg)
Cemento 1.92 Kg
Arena 5.61 Kg
Grava 6.38 Kg
Agua 1.24 Lt

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla experimental con ceniza de retama al 8%

Tabla 45: Disefio de mezcla con ceniza al 8%

CENIZA AL 8% Y RELACION A/C DE 0.66

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
299.71 Kg 882.92 Kg 1002.64 Kg 195.61 Lt.
Proporciones En Peso:
1.00 Kg 2.81 Kg 3.23 Kg 26.78 Lt.
Cantidad de material por tanda:
Cemento 42.50 Kag/bls
A. Fino 119.43 Kg/bls
A. Grueso 137.19 Kg/bls
Agua de disefio 26.78 Lt/bls
Cantidad de material para una probeta (ceniza 8%)
Descripcion Cantidad de material (kg)
Cemento 1.82 Kg
Ceniza 8% 0.16 Kg
Arena 5.55 Kg
Grava 6.38 Kg
Agua 1.25 Lt

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla experimental con ceniza de retama al 16%

Tabla 46: Disefio de mezcla con ceniza al 16%

CENIZA AL 16% Y RELACION A/C DE 0.67

Cemento A. Fino A. Grueso Agua

305.97 Kg 877.11 Kg 1002.64 Kg 195.66 Lt.
Proporciones En Peso:

1.00 Kg 2.87 Kg 3.28Kg 27.18 Lt.

Cantidad de material por tanda:
Cemento 42.50 Ka/bls
A. Fino 121.83 Ka/bls
A. Grueso 139.27 Ka/bls
Agua de disefio 27.18 Lt/bls
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Cantidad de material para una probeta (Patrén)

Descripcion Cantidad de material (kg)
Cemento 1.64 Kg
Ceniza 16% 0.31Kg
Arena 5.58 Kg
Grava 6.38 Kg
Agua 124 Lt

Fuente: Elaboracion propia
Resultados ensayo a la compresion — probetas patrén

Tabla 47: Ensayo a Compresién — Concreto Patron.

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/IF'C
N° ELEMENTO @) MOLDEO ROTURA DIAS Kglcm2 (%)
1 Concreto patron 3.5 06/08/2017 13/08/2017 7 195.0 92.9
2 Concreto patron 3.5 06/08/2017 13/08/2017 7 168.1 80.1
3 Concreto patron 3.5 06/08/2017 13/08/2017 7 182.6 86.9
4 Concreto patron 35 06/08/2017 20/08/2017 14 196.2 934
5 Concreto patron 35 06/08/2017 20/08/2017 14 182.2 86.7
6 Concreto patron 35 06/08/2017 20/08/2017 14 205.1 97.7
7 Concreto patron 35 06/08/2017 03/09/2017 28 218.0 103.8
8 Concreto patron 3.5 06/08/2017 03/09/2017 28 218.7 104.2
9 Concreto patron 35 06/08/2017 03/09/2017 28 2141 102.0

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos -USP

Tabla 48: Resumen Ensayo a Compresion — Concreto Patrén

RESUMEN RESISTENCIA DEL CONCRETO PATRON

EDAD DEL CONCRETO (DIAS) % Kg/Cm2

7 86.6 181.9
14 92.6 194.5
28 103.3 217.0

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO PATRON

220.0
=
£ 210.0
(@)
B
2 200.0
<
5 190.0 181.9
S 180.0
(%)
& 170.0
w
o
160.0

7

194.5

14

217.0

28
EDAD DEL COCRETO (Dias)

Figura N° 16: Grafica de las Resistencias del Concreto Patrén a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracién propia

Resultados ensayo a la compresion — probetas experimentales (sustitucion

8% del cemento por cenizas de retama)

Tabla 49: Ensayo a Compresion — Concreto sustituido al 8% por ceniza de retama.

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCIF'C
N° ELEMENTO @) MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm3 (%)
0,
g Conretocon®%de 6082017 13/08/2017 7 1501 715
sustitucion de ceniza
0,
p  Concretocon®hde o 0082017 13/08/2017 7 1423 678
sustitucion de ceniza
0,
g Concretocon®bde o 0082017 13/08/2017 7 1486 708
sustitucion de ceniza
0,
g ConereoconB%de o 66082017 20/08/2017 14 189.8 904
sustitucion de ceniza
g coneretocon®%de o 6082017 20/08/2017 14 1921 915
sustitucion de ceniza
g ~ Coneretocon®%de . 06082017 20/08/2017 14 1908 909
sustitucion de ceniza
C 8% d
7 onereloconde 5 06/08/2017 03/09/2017 28 2289  109.0
sustitucion de ceniza
C 8% d
8 onereloconde 5 06/08/2017 03/09/2017 28 2228  106.1
sustitucion de ceniza
C 8% d
9 onereloconde 5 06/08/2017 03/09/2017 28 2245  106.9

sustitucion de ceniza

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos —USP
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Tabla 50: Resumen Ensayo a Compresién — Concreto sustituido al 8% por ceniza de retama a los 7,
14 y 28 dias.

RESUMEN RESISTENCIA DEL CONCRETO - 8%

CENIZA
EDAD DEL CONCRETO ( DIAS) %  Kg/Cm2
7 700 1470
14 909  190.9
28 1073 2254

Fuente: Elaboracién propia

RESUMEN RESISTENCIA DEL CONCRETO - 8%

CENIZA

2500 225.4
P 190.9
§ 200.0
» 147.0
< 150.0
<
g 100.0
w
5
2 500
wl
o

0.0

7 14 28

EDAD DEL COCRETO (Dias)

Figura N° 17: Grafica de las Resistencias del Concreto con 8% de ceniza sustituida por cemento.

Fuente: Elaboracién propia

Resultados ensayo a la compresion — probetas experimentales (sustitucion
16% del cemento por cenizas de retama)
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Tabla 51: Ensayo a Compresion — Concreto sustituido al 16% por ceniza de retama.

TESTIGO SLUMP FECHA

EDAD

FC

FC/IFC

N° ELEMENTO (@) MOLDEO ROTURA

DIAS

Kg/lcm4

(%)

Concreto con 16%
1 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 13/08/2017
ceniza
Concreto con 16%
2 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 13/08/2017
ceniza
Concreto con 16%
3 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 13/08/2017

ceniza

7

117.8

106.6

108.9

56.1

50.7

51.9

Concreto con 16%
4 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 20/08/2017
ceniza
Concreto con 16%
5 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 20/08/2017
ceniza
Concreto con 16%
6 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 20/08/2017

ceniza

14

14

14

1514

149.2

151.9

72.1

71.1

72.3

Concreto con 16%
7 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 03/09/2017
ceniza
Concreto con 16%
8 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 03/09/2017
ceniza
Concreto con 16%
9 de sustitucion de 3.2 06/08/2017 03/09/2017

ceniza

28

28

28

161.3

161.6

161.1

76.8

76.9

76.7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52: Resumen Ensayo a Compresion — Concreto sustituido al 16% por ceniza de retama

RESUMEN RESISTENCIA DEL CONCRETO - 16%

CENIZA
EDAD DEL CONCRETO ( DIAS) % Kg/Cm2
7 52.9 1111
14 71.8 150.8
28 76.8 161.3

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN RESISTENCIA DEL CONCRETO - 16 %
CENIZA

180.0
1508 161.3

160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

1111

RESISTENCIA (Kg/Cm2)

7 14 28
EDAD DEL COCRETO (Dias)

Figura N° 18: Resumen Ensayo a Compresion — Concreto sustituido al 16% por ceniza de retama a
los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
Comparacion del concreto por dias de curado

En los siguientes graficos de barras se dara a conocer la variacion de resistencia a la
compresion del concreto para las tres muestras, a los 7, 14 y 28 dias como lo indica la
NTP, para una mejor comprension y visualizacion las barras mantendran el color como

se indica a continuacion:

Patrén de color marrén, Ceniza al 8% de color azul, Ceniza al 16% de color verde
Comparacion de la resistencia para un concreto F’c: 210 Kg/cm3 a los 7 dias

En esta grafica se puede observar que el concreto patron tiene un mejor desempefio a
la compresién que los concretos sustituidos, pero también se aprecia que entre los dos
disefios experimentales el que mejor se comporta es el concreto con sustitucion de

cemento al 8 %.
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Resistencia del concreto a los 7 dias
200.0 181.9

147.0

150.0

1111

100.0

50.0

RESISTENCIA (Kg/Cm2)

0.0
Patron Ceniza 8% Ceniza 16%

EDAD DEL COCRETO (Dias)

Figura N° 19: Gréfica de las Resistencias del Concreto Patrdén vs concreto con sustitucion de cemento
por ceniza de retama al 8 y 16 % a los 7 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia
Comparacion de la resistencia para un concreto F’c: 210 Kg/cm3 a los 14 dias.

En la figura N°20 se puede observar que el concreto patron tiene un mejor desempefio
a la compresion que los concretos sustituidos, donde el concreto al 8% se acerca mas
al valor del concreto patron y el concreto con sustitucion de cemento al 16% por ceniza

tiene un valor muy por debajo de las 2 muestras.

Resistencia del concreto a los 14 dias
250.0

194.5
200.0 1909

150.8

150.0

100.0

50.0

RESISTENCIA (Kg/Cm2)

0.0
Patrén ceniza | 8% ceniza 16%

EDAD DEL COCRETO (Dias)

Figura N° 20: Grafica de las Resistencias del Concreto Patrdn vs concreto con sustitucion de
cemento por ceniza de retama al 8 y 16 % a los 14 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de la resistencia para un concreto F’c: 210 Kg/cm3 a los 28 dias.

En la figura N°21 se observa que el concreto de disefio experimental con sustitucion
del cemento por ceniza de retama al 8% supera al concreto patron. También se puede
ver que el concreto de disefio experimental con sustitucion del cemento por ceniza de

retama al 16% no alcanza los estandares regulados en la NTP. Para los 28 dias.

Resistencia del concreto a los 28 dias
250.0 217.0 2254
200.0

161.3

150.0
100.0
50.0

RESISTENCIA (Kg/Cm?2)

0.0
Patrén ceniza 8% ceniza 16%

EDAD DEL COCRETO (Dias)

Figura N° 21: Grafica de las Resistencias del Concreto Patron vs concreto con sustitucion de
cemento por ceniza de retama al 8 y 16 % a los 28 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia
Resuimenes comparativos de las probetas (Patrén, sustitucion al 8 y 16% por

ceniza de retama) obtenidos para un concreto F’c: 210 Kg/Cma3.

Los porcentajes de dureza de concreto Fc :210 Kg/Cm3 a los 7 dias es 65%, 14 dias
es 90% y 28 dias es 99%,En esta tabla esta claro que las ganancias de endurecimiento
del concreto se produce mayormente en los dias iniciales después de la colada del
mismo, y se obtiene un 90% en tan solo los 14 dias y llega a alcanzar un 99% al llegar
los 28 dias, pero despues de estos 28 dias el concreto sigue adquiriendo mayor
resistencia, pero ya es minima a comparacion de estos dias mostrados anteriormente.
Después de pasar los 14 dias el concreto solo gana un 9% en los demas dias hasta
llegar a los 28, de ahi en adelante se produce un porcentaje mucho menor de
resistencia. (ingenieriareal, 2012)

66



Cuadro Comparativo General de resistencia a compresion
del concreto patrdn vs experimental

250.0 217.0 225.4
194.5
2000 1819 1909
147.0 150.8 1613
150.0
111.1
100.0
50.0
0.0 ; ; 5
7 Dias 14 Dias 28 Dias
M patron 181.9 194.5 217.0
H ceniza 8% 147.0 190.9 225.4
H ceniza 16% 111.1 150.8 161.3

Figura N° 22: Gréfica comparativa general de resistencia a compresion del concreto patrdn vs los
experimentales.
Fuente: Elaboracion propia
Los porcentajes de dureza de concreto Fc :210 Kg/Cm3 a los 7 dias es 65%, 14 dias
es 90% y 28 dias es 99%,En esta tabla esté claro que las ganancias de endurecimiento
del concreto se produce mayormente en los dias iniciales después de la colada del
mismo, y se obtiene un 90% en tan solo los 14 dias y llega a alcanzar un 99% al llegar
los 28 dias, pero después de estos 28 dias el concreto sigue adquiriendo mayor
resistencia, pero ya es minima a comparacion de estos dias mostrados anteriormente.
Después de pasar los 14 dias el concreto solo gana un 9% en los demas dias hasta
llegar a los 28, de ahi en adelante se produce un porcentaje mucho menor de

resistencia. (ingenieriareal, 2012)

Con esta consideracion se presenta a continuacién la figura donde se puede ver mas
claramente como actué el concreto patron y experimentales con los valores ya

establecidos para un concreto F’c: 210Kg/Cm3
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Cuadro Comparativo General de resistencia a compresion
del concreto patrén vs experimental

250.0 225.4
194.5 —
200.0 181.9 217.0
190.9
150.0
147.0 150.8 161.3
100.0
111.1
50.0
0.0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
e pnatron 181.9 194.5 217.0
e ceniza 8% 147.0 190.9 225.4
e ceniza 16% 111.1 150.8 161.3

Figura N° 23: Gréfica comparativa general de resistencia a compresion del concreto patrén vs los
experimentales. (Grafico de Lineas)

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de la resistencia obtenida en los ensayos vs
la resistencia minima requeria para un concreto 210
Kg/Cm3 (NTP)

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00 I
000 T T T s

ENTP. 136.50 189.00 207.90
M patron 181.91 194.50 216.96
M ceniza 8% 147.01 190.89 225.37
M ceniza 16% 111.09 150.84 161.32

Figura N° 24: Gréafica comparativa con la resistencia minima requerida para un concreto
FC.210KG/cm3 segin la NTP a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracién propia
En esta comparativa se puede apreciar que el disefio minimo de resistencia requerida
es viable tanto para el concreto patrén y el concreto sustituido al 8% por ceniza de
retama, que sobrepasan a un concreto con resistencia minima a los 7, 14 y 28 dias
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comparados con la resistencia minima dada en un disefio estdndar .pero también se
puede percibir que el concreto con sustitucion de ceniza de retama al 16 % no supera
al disefio minimo requerido para ninguno de los dias de visado de resistencia para un
concreto F’c: 210Kg/Cma3.

Andlisis de varianza-ANOVA

Anédlisis de varianza
Ho: Todas las medias son iguales

Hi: Al menos una media sea igual

Nivel de significancia: a = 0.05
Datos:
Ci=Suma de datos de cada columna
Ki= Numero de datos en cada columna
X=Datos originales
c=NUmero de columnas

n=Numero total de datos

Tabla 53: Cuadro ANOVA

Grados de )
Fuente Suma de cuadrados ) Cuadrado medio F
libertad
1 ” _SC [ actor
ct (Xx)? ¢ ¢ factor T c-n CM [ actor
Factor SCfactor =2% CMerror
n-c SC error
Error c? CMerror = P
SCerror = sz - Z—l
k;
Total n-1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla de valores obtenidos

Tabla 54: Analisis de varianza con nivel de significancia 0.05

Edades T1 (Patrén) T2 (Exp. 8%) T3 (Exp. 16%0)
7.00 181.91 147.01 111.09
14.00 194.50 190.89 150.84
28.00 216.96 225.37 161.32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55: Resumen de operaciones.

suma total de

sumas: Ci Ci? Ki Suma Ci¥/Ki o
Ci¥Ki :
593.36 352078.024 3 117359.3413 282831.0588
563.27 317274.311 3 105758.1035
423.25 179140.842 3 59713.61398
Fuente: Elaboracion propia
De la tabla N°54 hallamos los valore de x y n para completar el cuadro:
X=Suma de todos los valores de Ci: 1579.88
X2 =2496030.423
n=Nudmero de datos para el analisis, n=9
(x)?
Entonces: — = 277336.7137
Tabla 56: Resumen de operaciones para los valores de la tabla X2
Tin2 T2 72 T3 "2 Suma parcial
33089.54 21611.94 12341.49 67042.97
37829.19 36438.42 22752.54 97020.15
47071.24 50792.80 26023.70 123887.73

Fuente: Elaboracion propia
Suma de los 9 valores de las columnas

X?=287950.85
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Tabla 57: Reemplazando valores para hallar F

Fuente Suma de Grados de libertad Cuadrado medio
cuadrados
FACTOR 5494.34512 2 2747.172561 3.21947574
ERROR 5119.78866 6 853.2981096
Fuente: Elaboracidn propia
Analizando la tabla: Fisher
y'= CcC-1
n-C 1/3  Posicion

Tabla 58: Andlisis de la tabla de Fisher (valores de distribucion F)

N1 N2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 161.45 | 199.5 | 215.71 | 224.58 | 230.16 | 233.99 | 236.77 | 238.88 | 240.54 | 241.88
2 18.51 19 19.16 19.25 19.3 19.33 19.35 19.37 19.39 194
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6 5.96
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 421 4.15 4.1 4.06
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.5 3.44 3.39 3.35
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14
10 4.96 4.1 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.2 3.09 3.01 2.95 2.9 2.85
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3 291 2.85 2.8 2.75

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla.
y'= 5.143

Tabla de VALOR F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER
1-a=0.95 n; = Grados de Libertad del Numerador
1-a=P(F & fanin2) n; = Grados de Libertad del Denominador

Regla de decision:

ZA

—_—> 0 5.143
Z

Figura N° 25: Regla de decision segun tabla de Fisher

Fuente: Elaboracion propia
Condicion:
Si I < =valor de la tabla, Entonces se acepta Ho. Rechaza

Si J' > valor de la tabla, Entonces se rechaza Ho. Acepta

Hipotesis de investigacion

Al realizar un concreto con cemento sustituido al 8%y 16% por ceniza de retama se obtendra

resistencia aceptable a la comprension del concreto en la ciudad de Huaraz.

Hipotesis Estadistica

Ho ‘= pp = pu3 ==y — Hp-¢;

Ningun tratamiento empleado después de ser sustituida proporcionara resistencia

aceptable en la comprensidon del concreto en la ciudad de Huaraz.

Hi t g # pp # w3 # .. # pp > Hy1-#0
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Al menos un tratamiento empleado después de ser sustituida proporcionara resistencia
aceptable en la comprensidn del concreto en la ciudad de Huaraz.

Nivel de Significacion

El nivel de significacion teorica es a = 0.05, que corresponde a un nivel de confiabilidad del
95%.

Funcion de Prueba

La funcién pivotal o estadigrafo es un F con 2 y 6 grados de libertad

Regla de decision

Rechazar Ho, si F, es mayor que Fy = 5.143

Decision

Como F, =3.219> Fy = 5.143 se rechaza H, Yy se concluye que no existe diferencia
significativa en la resistencia promedio a la comprensidn del concreto en la ciudad de Huaraz.

Conclusién

Con una significancia del 5%, se cumple la mejor resistencia porcentual observada se
encuentra a los 28 dias de curado, lo cual indica que al menos un tratamiento empleado después
de ser sustituida proporcionara resistencia aceptable en la comprension del concreto en la

ciudad de Huaraz.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Analisis y discusion del ATD, en relacion al antecedente de la tesis (Rodolfo, 2014)
que indica que se logrd obtener una ceniza con porcentaje de Si02 de 81.9% a la
temperatura de 400°C en el tiempo de dos horas. En el proceso de calcinacién de la
cascarilla de arroz la variable més significativa fue la temperatura, para nuestro estudio
el analisis termo gravimétrico se muestra en la Figura N°9 Segun el analisis Termo
Gravimétrico se percibe una region importante de pérdida de masa en la muestra, cerca
de 95°C que se debe a la eliminacion del agua fisicamente unida a la muestra, y se
aprecia una sutil pérdida de masa a partir de 300°C. EI material llega a perder
aproximadamente 24 % cuando alcanza la maxima temperatura de ensayo. Los
resultados obtenidos del analisis calorimétrico que se muestra en la Figura N°10, De
acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico endotérmico (absorbe
energia) a aproximadamente 115 °C y una region exotérmica (libera energia) atenuada
entre 380 y 460 °C lo que supone un cambio estructural, que es presumiblemente la
transformacion de la muestra a su estado puzolanico es por eso que se tomd 400°C

como la temperatura de calcinacion del material y a un tiempo de dos horas.

En los resultados de los andlisis de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X,
realizados para la ceniza de retama activada de Cambio Puente, que se muestra en la
Tabla N°11 ; los porcentajes mas relevantes de sus 6xidos activados como se puede
observar que predomina el Oxido de Calcio (CaO)con 24.618%, Oxido de Silicio
(Si02) con 5.336%, al sumar estos dos componentes se tendria un total de 29.950%
de material cementante que es el valor mas importante en ,el proceso de activacion

para obtener un material de alta reactividad puzolanica.

Asi mismo percibe un contenido de Oxido de Potasio con un porcentaje de
17.241%, que generara la relacion alcalis-silice que afectara la durabilidad del
concreto, para disminuir el contenido de potasio (Caro Bricefio, 2018 ) en su tesis
indica gque el contenido de potasio se podria disminuir segiin Dodson (2001), haciendo
un lavado a las cenizas prequemadas con alcohol o empleando agua destilada
(Romero,2017) que lo aplicé en cenizas de paja de trigo que al igual que la ceniza de

retama presento potasio en su composicion. El prequemado de las cenizas seguido por
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el lavado de las mismas antes de la calcinacion demuestra una extraccion mejorada de

la silice y un menor contenido de potasio.

También se encuentra Oxido de Fosforo (P205) que segun (elconcreto, 2009), El
contenido de fésforo no debe ser superior a 0.5%, porque puede disminuir fuertemente
la resistencia inicial del concreto. Los otros componentes no afectarian la sustitucion

del cemento por ceniza de retama debido a que representan porcentajes minimos.

En la tabla N°8 se muestra que la ceniza de Retama presenta un PH de 12.06, lo cual
es casi semejantes al cemento Portland tipo | que tiene un valor de 12.30. Ademas, el
PH de la mezcla del cemento proporcion al 8% de ceniza de retama es de 12.71 y
ceniza con cemento proporcion al 16% que es 12.52 que también tienen una alcalinidad

similar al cemento esto indicara que no causara dafos al concreto.

Se observa ademéas que todos estos materiales presentan la caracteristica de ser

alcalinos al tener el pH mayor de 7 y llegando casi al limite de su valor que es 14.

De la tabla N°40, para la comparacion de la relacion agua/ cemento se trabajé segun
el disefio realizado donde el concreto patron con una relacion a/c de 0.65 con la cual
nos resultd un concreto trabajable con un Slump de 3.5, el experimental al 8% con
una relacion a/c de 0.66 con la cual nos resultd un concreto trabajable con un Slump
de 3” y por ultimo experimental 16% se trabaj6 con una relacion a/c de 0.67 con la
cual nos resultd un concreto trabajable con un Slump de 3.2”,como se ve la ceniza al

ser afladida absorbi6 un poco mas de agua para su correcta trabajabilidad.

El aumento de agua en concretos con cemento puzolanico se debe segiin Romero
(2017) a la influencia del 6xido de silicio (solubilidad en agua 0.12 g/L) que al
aumentar en masa en el disefio de mezcla debido a las sustituciones de cemento por
ceniza, es necesario una mayor cantidad de agua para ser disuelta en comparacion al
Oxido de Calcio (solubilidad en agua 1.19 g/L) ambos compuestos son higroscopicos,
lo que significa que atraen el agua del medio.

De los ensayos de resistencia a la compresién, se aprecia en la Figura N°19 la
resistencia del concreto patron vs concreto con sustitucion de cemento por ceniza de

retama al 8 y 16 % a los 7 dias de curado. Donde se percibe graficamente que el
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concreto patron es el que tiene mejor resistencia a la compresion a los 7 dias, sobre los

dos concretos al 8 y 16 % de sustitucion de ceniza

En la figura N°20, Grafica de las Resistencias del Concreto Patron vs concreto con
sustitucion de cemento por ceniza de retama al 8 y 16 % a los 14 dias de curado. Se
ve que hay una tendencia del concreto patron de subir su esfuerzo a compresién con
un 194.5 kg/Cm3, pero también el concreto experimental concreto con sustitucion de
cemento por ceniza de retama al 8% comienza a obtener un valor de 190.9 Kg/Cm3
que se aproxima al concreto patrén; mientras el concreto con sustitucion de cemento
por ceniza de retama al 8% se mantiene muy por debajo en resistencia con un valor
de 150 Kg/Cms3.

Por ultimo, en la figura N°21, Grafica de las Resistencias del Concreto Patron vs
concreto con sustitucion de cemento por ceniza de retama al 8 y 16 % a los 28 dias de
curado se observa, que el concreto de disefio experimental con sustitucion del cemento
por ceniza de retama al 8% supera al concreto patron. También se puede ver que el
concreto de disefio experimental con sustitucion del cemento por ceniza de retama al

16% no alcanza los estandares regulados en la NTP. Para los 28 dias.

Para un mejor detalle de lo explicado se muestra a continuacion la figura N°22 y N°23
donde se puede ver el comportamiento obtenido entre el concreto patron y los

concretos con sustitucion de cemento por ceniza de retama al 8 y 16 %

Cuadro Comparativo General de resistencia a compresion del
concreto patrén vs experimental

217.0 225.4
200.0 147.0 150.8 1613
150.0 111.1
100.0
50.0
0.0 . . .
7 Dias 14 Dias 28 Dias
M patron 181.9 194.5 217.0
M ceniza 8% 147.0 190.9 225.4
M ceniza 16% 111.1 150.8 161.3

Figura N°22: Gréfica comparativa general de resistencia a compresion del concreto patrén vs los
experimentales

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro Comparativo General de resistencia a compresion
del concreto patron vs experimental

250.0 225.4
194.5
200.0 181.9 217.0
190.9
150.0
147.0 150.8 1613
100.0
111.1
50.0
0.0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
patron 181.9 194.5 217.0
e ceniza 8% 147.0 190.9 225.4
e ccniza 16% 111.1 150.8 161.3

Figura N° 23: Gréfica comparativa general de resistencia a compresion del concreto patron vs los
experimentales. (Grafico de Lineas)
Fuente: Elaboracion propia
Los porcentajes de dureza de concreto F’c :210 Kg/Cm3 a los 7 dias es 65%, 14 dias
es 90% y 28 dias es 99%,En esta tabla esté claro que las ganancias de endurecimiento
del concreto se produce mayormente en los dias iniciales después de la colada del
mismo, Yy se obtiene un 90% en tan solo los 14 dias y llega a alcanzar un 99% al llegar
los 28 dias, pero después de estos 28 dias el concreto sigue adquiriendo mayor
resistencia, pero ya es minima a comparacion de estos dias mostrados anteriormente.
Después de pasar los 14 dias el concreto solo gana un 9% en los demas dias hasta
llegar a los 28, de ahi en adelante se produce un porcentaje mucho menor de

resistencia. (ingenieriareal, 2012)

Del concreto experimental al 8% con una relacién a/c de 0.66 con la cual nos resultd
un concreto trabajable con un Slump de 3” se puede decir que es el Unico que sobrepasa
al concreto patron al alcanzar los 28 dias, mientras el concreto de disefio experimental
al 16% con una relacion a/c de 0.67 no alcanza al concreto patrdén en ninguno de los

dias de rotura de control.
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Del anélisis de Varianza — ANOVA se aplicd los métodos estadisticos, tanto
descriptivos como inferenciales para la presentacion, descripcion, analisis e
interpretacion de datos obtenidos en la observacion por cada indicador ensayado donde
con una significancia del 5%, se cumple la mejor resistencia porcentual observada a
los 28 dias de curado, lo cual indica que al menos un tratamiento empleado después de
ser sustituida proporcionara resistencia aceptable en la comprension del cemento

sustituido al 8% y 16 % por ceniza de retama en la ciudad de Huaraz.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que:

La seleccion de la Retama y su extraccion de manera adecuada permitio
obtener ceniza sin contaminacion que mejoro los resultados obtenidos sin
presencia de contaminacion externa.

Se logrd la activacion térmica de los precursores puzolanicos de la ceniza

de Retama a una temperatura de calcinacién controlada de 400 °C en un

tiempo de 2 horas

La composicién quimica en 6xidos de la ceniza nos dio como mayor valor
al Oxido de Calcio (CaO) con 24.618% y Oxido de Silicio (SiO2) con
5.336% que son compuestos que ayudan a la activacion para obtener un
material de alta reactividad puzolanica. y como segundo elemento en
abundancia se obtuvo al 6xido de potasio. K20 con un valor de 17.241%
que generara la relacion alcalis-silice que afectara la durabilidad del
concreto.

Se obtuvo un PH de ceniza de retama de 12.06, lo cual es casi semejantes al
cemento Portland tipo | que tiene un valor de 12.30. Ademas, el PH de la
mezcla del cemento proporcién al 8% de ceniza de retama es de 12.71 y ceniza
con cemento proporcion al 16% que es 12.52 que también tienen una
alcalinidad similar al cemento esto indicara que no causara dafios al concreto y
a su vez son alcalinos.

Para la comparacion de la relacién agua/ cemento se obtuvo parael concreto
patrén con una relacion a/c de 0.65 con la cual nos resulté un concreto
trabajable con un Slump de 3.5”, el experimental al 8% con una relacién a/c
de 0.66 con la cual nos resultd un concreto trabajable con un Slump de 3” y
por ultimo experimental 16% se trabajo con una relacion a/c de 0.67 con la
cual nos resultd un concreto trabajable con un Slump de 3.2”,como se ve la
ceniza al ser afadida absorbi6 un poco mas de agua para su correcta

trabajabilidad y el Slump se mantuvo dentro de los parametros de la NTP.
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En los ensayos de compresion en probetas se obtuvo una resistencia en el
concreto patron a las edades de 7, 14 y 28 dias de 181.91 kg/cm?
,194.50kg/cm? y 216.96kg/cmz2. También se vio la resistencia a la compresion
en el concreto experimental de 8% a las edades de 7, 14 y 28 dias con una
resistencia de 147.01 kg/cm?, 190.89 kg/cm? y 225.37 kg/cm2 so6lo en este
altimo valor el concreto experimental paso al concreto patron y por ultimo un
aumento a su resistencia en el concreto experimental 16% a las edades de 7,14
y 28 dias con una resistencia de 111.09 kg/cmz, 150.84 kg/cmz, 161.32 kg/cm?
respectivamente.

Se nota que conforme se aumenta la sustitucion de la ceniza de hoja de Retama
al cemento su resistencia a compresion va disminuyendo como lo vemos en
las edades de 7,14 y 28 dias con el cemento sustituido al 16 % por ceniza de
retama.

Por ultimo se concluye que la ceniza de retama no es un material apropiado
por su baja composicién cementante por sus dos compuestos principales
Oxido de Calcio (CaO) con 24.618% y Oxido de Silicio (SiO2) con 5.336%
que sumados no alcanzan los valores estandares para ser un elemento
puzolanico ya que deberia estar por encima del 55 % y sumados solo da
29.95%, asi mismo se observa la presencia de Oxido de Potasio (K20)con
17.241% que también compromete a este material para no ser considerado

para la utilizacion en la fabricacion de concreto F’c=210 Kg/Cm3.

De acuerdo con el estudio realizado, se recomienda:

Evaluar termo gravimétricamente a la ceniza de retama a un rango mayor
de 400 ° C para notar si hubiera variacion en su composicién quimica.

Para la extraccién de la Retama se recomienda tener los equipos e implementos
necesarios tanto para recortar y procesar manualmente y asi se obtendra
mejores resultados a la hora de la incineracion.

Seleccionar la Retama seca y cortar desde los tallos que es donde se obtendra
la mayor cantidad de ceniza ya que esta planta crece por lo general a una altura

mayor de 3 metros.
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Tomar precauciones al momento de extraer la Retama, ya que por lo general
se encuentra juntamente con pencas y espinas que crecen en zonas con poca
agua

Para mejorar la calidad y resistencia del concreto al sustituir cemento por
ceniza de retama se deberia realizarse mas analisis con mayores parametros y
tal vez poder lavar el Oxido de Potasio que generara la relacion alcalis-silice
que afectard la durabilidad del concreto

Evaluar la resistencia del concreto con sustitucion de ceniza de hoja de

maiz utilizando las edades de 45, 60,90 y 120 dias. Para asi poder conocer si

a mayor tiempo se adquiere mayor resistencia, porque es la tendencia

encontrada en este disefio experimental.

Respecto a la relacion agua cemento, se sugiere realizar varias pruebas de
asentamiento a la hora de desarrollar la mezcla de concreto para mejorar la
trabajabilidad y conservar la resistencia, que estén dentro de los limites
permisibles segun el tipo de estructura a desarrollar.

Se debe realizar métodos de homogenizacién en el proceso de mezclado de
concreto al momento de adicionar la ceniza de retama para obtener una
distribucion que mejore la resistencia a la traccion del concreto.

Considerar adicionar menor proporciéon de ceniza de retama porque en los
ensayos se demostro que al aumentar la proporcién la resistencia a compresion
del concreto disminuyo.

Se recomienda utilizar este material en una proporcién baja y ademas
complementarla con otro compuesto o material cementante que le ayude a
alcanzar una resistencia igual o superior para un concreto F’c=210Kg/Cm3 a

los 28 dias de curado.
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ANEXO N° 01: ANALISIS DE AGREGADOS

ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
Analisis granulométrico de la arena
Anélisis granulométrico de la grava
Analisis de peso especifico y absorcién del agregado fino
Analisis de peso especifico y absorcién del agregado grueso.
Analisis de pesos unitarios del agregado grueso.

Analisis de pesos unitarios del agregado fino.

Fichas de laboratorio — USP - Huaraz

86



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-221 6-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS

Y PAVIMENTOS

TESIS T "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"

SOLICITA . Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA @ HUARAZ FECHA  08/03/2018
PROG (KM.)  : ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA ]
MUESTRA @ AGREGADO GRUESO. AGREGADO FINO
PROF. (m} 3

AGREGADO GRUESO
N° TARRO s = e R 24 .
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 1235 11643
PESO TARRO + SUELO SECO_ @ | 12496 11680 .
PESO DE AGUA ) 8,90 6,30
PESO DEL TARRO @ 185.90 1727
PESO DEL SUELO SECO (@ 1083.70 9853
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.64 0.64
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,6
AGEGRADO FINO

N TARRO 17 26
PESO TARRO + SUFLO HUMEDO @ | _®3 896.1
PESQ TARRO + SUELO SECO @ 837.0 8620 )
PESO DE AGUA (@ 14,30 3610 ;
PESO DEL TARRO (@ 165,60 165.5 - R i
PESO DEL SUELO SECO (@) 67140 696.5 -
CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) 2.13 49
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3,5

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh, Los Pinos:Teif: (0

Nuevo Chimbote Av

Pt

Ing. Eliza s

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ

& FAGULIAL DE INGENIEIIA
L ASOHATOMIO DE WeCANIGA DL BULLOS ¥
A ) Q) FRIALES

Maza Ambrosio
18544
SEFE

ad San Pedin

Figura N° 26: Anélisis de contenido de humedad ASTM D — 2216-71

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto
TESIS . "Resistencia de un Conereto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
LUGAR i HUARAZ
FECHA . 08/03/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECC INICIAL 26445
TAMIZ PESO RETEN] % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm) (ar) PARCIAL | ACUMULADO
T 75,000 0,00 9,00 0,00 100.00
72 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
i 50,000 0,00 0,00 0.00 100,00
T 38,100 0,00 0.00 0.00 100,00
" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 |TAMARO MAXIMO NOMINAL  : n° 4
314" 18,000 0,00 0,00 0,00 700,00 JMODULO DE FINEZA ;2,67
12 12,500 0.00 0,00 0,00 100,00 JHUMEDAD : 3,50%
Kl % 9,500 0.00 0,00 .00 100,00
N4 4,760 118,90 4,50 4,50 95,50
N 8 2,360 345,20 13,05 17.55 82,45
N° 16 1,180 328.20 12,41 20,06 70.04
N 30 0,800 526.80 19,92 49,88 50,12
N' 50 0,300 623,40 23,57 73.45 26.55
N° 100 0,150 47210 17,85 91,31 8,69
N 200 0,075 163.30 5,80 57,10 2,90
PLATO 7660 2.0 100,00 0,00
TOTAL 2644.50 100,00

CURVA GRANULOMETRICA

o SAN PEDRO
oA
GENIE) ,,ugumv

R R nNNERS‘D

48381 83
choveta Tolf:: (043) 4&‘«3
DFICINA DE ADMISION: Esq. Aoulrre y Espinar - Telé hmn 043345899 - www. usqnpcuoﬁ‘du pe -

Figura N° 27: Analisis granulométrico de agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto

TESIS . "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 08/03/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 12396,6
PESO SECO LAVADO 12399,60
0 0,00
TAMIZ PESO RETEN] % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) ian) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75,000
2172 63,000
2 50,000
1112 38,100 0.00 0,00 0,00 100,00
17 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL © 24"
34" 19,000 4623,30 37.29 37,29 62,71 __|MODULO DE FINEZA 17,20
112" 12,500 46575,70 37,71 74,99 2501 |HUMEDAD | 0,680%
38" 9,500 1301,00 10,49 8549 7451
N° 4 4,750 1412,20 11,39 96,88 3,12
N° 8 2360 387,40 3.12 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,500 0.00 0,00 100,00 0.00
N° 50 0,300 0.00 0,00 100.00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0.00
N 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 12399,60 100,00
; CURVA GRANULOMETRICA —‘
|
|
| 1  wa
| 90 ! ! I |t
' b I ' [
7 i v‘ 1] L
50 ? . H ' { ¢ Jl ‘\
50 85— : L]
2 ! ! EimE
30 | N iy Al
" ‘ Il | OIS Il
i 1] f a4 iy
{ | [{1] i | ABERTURA (mm) [ /
0 = IAVERSIDAD SAN PEDRO
‘ 0,010 0,100 1,000 10000 /20N 100X I;;J 'm,wm mﬁ@,’:‘dmm
o PR A .
h=\2 5 somisans
7\ y h;‘g':'ﬁ[;ab Masz‘aA Ambrosiu
- [ JE

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh

OFICINA DE ADMISION: Esq. Agulre y Espinar - Tuc!um). 1)43 54:)399 - WWWLSA y (8 .IPP(!H)

Figura N° 28: Analisis granulométrico de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLICITA . Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto

TESIS . "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"

LUGAR 1 HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 3 08/03/2019

A . Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0

B : Peso de frasco+ agua 665,8

C= A+B . Peso frasco + agua +material 985,8

D . Peso de material+agua en el frasco 858,5

E= C-D . Volumen de masa+volumen de vacio 107,3

F . Peso Material seco en horno 292,3

G=E-(A-F) + Volumen de masa 69,60

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 2,63

ABS. PROM. (%) : 2,63

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 272

p.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,80

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,93

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2,72
P.e, Bulk (Base Saturada) 2,80
P.e. Aparente (Base Seca) 2,93
NVERSIDAD SAN PEDRQ

ng. E\izabcw__ 118544
JERE

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Las Pinos Telf.: ( 483222 |
Nuevo Chimhote A, 0y Anchoveta Telf

OFICINA DE ADMISION: Esq: Aguirre y Espinar - Telefone.: 043 345899 - www.Lsanp

Figura N° 29: Andlisis de peso especifico y absorcion del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia

R vy PP Ambrosie

GILIAL - HIMARAZ
i L ACULIAD Ot WNGERIERIE | o ¢
5P | 1 m.w:%m
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA - Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto
TESIS : “Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza

de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL . AGREGADO GRUESO
FECHA H 08/03/2019
A . Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1007,2 1012,2 1034,3
B . Peso de material saturado superficiaimente seco (agua) 6245 631,7 649,5
c= A-B . Volumen de masa + volumen de vacios 382,7 380.5 384,8
D . Peso de material seco en €l horno 1003,5 10088 1028,2
E= C-(A-D) : Volumende masa 3790 3771 3787
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,37 0,34 0,60
ABS. PROM. (%) : 0,43

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,62 2,65 2,67
P.c. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,63 2,66 2,69
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,65 2,68 2,72
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,65

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,66

P.e. Aparente (Base Seca) 2,68

AN PEDRO:

us\vhusmm S| A

LIAL -
IA ul mmmmf» o8 A
ont BUELOS T
-

preiizeb aza Au\bmsw
Euzabg‘;h E“,:Ew

RECTORADO: Av. José P 194 C B - 4
CAMPUS UNIVERSITARIA: Um Los Pinos Telf. {043) 483222/ d‘ 57 ardnof)l(mmhms’ p“ s Rt
Nuevo Chimbate Av. Pacifico y Ancl

J,
OFICINA DE ADMISION: Esg. Aguirre y Espinar - Telefero.; 0413345899 - www.usanpedro.edi.

Figura N° 30: Analisis de peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA: Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto
TESIS : "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
LUGAR s HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA H 08/03/2018
PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7588 7605 7600
Peso de molde 3426 3426 3426
Peso de muestra 4162 4179 4174
\Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1499 1505 1504/
Peso unitario prom. 1503 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8062 8047 8055
Paso de molde 3426 3426 3426
Peso de muestra 4636 4621 4629
\olumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1670| 1665 1668
Peso unitario prom. 1667 Kg/m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARSZ
FACULIAD D INGENIERIA
CA Dk i@uuoﬁ v
k

LA ORAI QNG DI
et \W’
e ) ” -
béth Maza Asmbrosis
QP 116544
wEFE

RECTORADD: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pero - Tolf.: (043) 483320
' 21 Talf:2 (043) 433810
Ii.; (043] 4638 ar (043) 483826

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 463 83817 / 483201 - Av. Bo
Nueva Chimbote Av. Pacifica y Ancl f

OFICINA DE ADNISION: Esq, Aquirre y Espinar - Teléfono.. 143 845899 - Www.usa pedro.edinpe - facebook/ Universidad San Pedro

Figura N° 31: Anélisis de pesos unitarios de agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto
TESIS : "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA TACLLAN
MATERIAL AGREGADO GRUESO
FECHA 08/03/2019
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19168 19172 19115
Peso de molde 5310 5310 5310
Peso de muestra 13858 13862 13805
Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1484 1484 1478
Peso unitario prom. 1482 Kg/im3
PESO UNITARIO COMPACTADO
IEnsayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 20013 20026 20012
Peso de molde 5310 5310 5310
Peso de muestra 14703 147186 14702
\Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1574 1575 1574
Peso unitario prom. 1574 Kg/m3

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Te
278

5.

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 4838

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
Hli‘m& mm:uzwm
FACHIL e
NUL MALGANICA DE SUELDS
e St

Ambrosic

OFICINA DE ADMISION: Esg. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345839 - www.usanpedro:edu.pe - f

Figura N° 32: Andlisis de pesos unitarios de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia

felf.: (0

If | (043) 483826
San Pedro
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ANEXO N° 02: ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA), ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO (TGA)

Fichas de informe de laboratorio — Departamento de Ingenieria de Materiales -
Universidad Nacional de Trujillo-Trujillo

94



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieriu de Materiales Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 07 de agosto del 2017

INFORME N"93 - AGO-17

Solicitante: Cristhian Pérez Ramirez. — Universidad San Pedro
RUC/DNIL:

Supervisor:

1. MUESTRA: Ceniza de Retama (1 gr)

5 Cédigo de | Cantidad de muestra
N° de Muestras Miidstia ensayada Procedencia
1 CR-93Ag 237 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

»  Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

®  Analizador Térmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968. ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

* Gas de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

»  Rango de Trabajo: 25 - 800 °C.

* Masa de muestra analizada: 23.7 mg. ‘

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novo

Analista responsable: Ing. Danny ChavaZ

Tol.: 44- 2038 KNOAD7ROBEOBERSN00S iy gaupiloans ! Av, Jus Peblo X 8% ~ Ciudad Universitoria £ Trujitlo - Perd

Figura N° 33: Analisis Térmico Diferencial (DTA), ANALISIS Termogravimetrico (TGA)

Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales -Universidad Nacional de Trujillo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materdales

FACULTAD DE INGENIERTA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de agosto del 2017

INFORME N" 93 - AGO-17

4. Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico,

TG (ma)

a S0 100 0 260 83 260 ;0 A A0 §00 %2 620 350 e ’0 L1 8510
Sample Tetnpersdwe {*C)

Il- Curva Calorimétrica DSC

i
Y i ™
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s / i
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’
\ /
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\
\ i
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0w 150 i %0 k1L =t
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Satghs Tes et ()

Tl 44-20801 0407908 SNESEA6S0DS domelineesibotloom ! Av. Juan Pablo il /s ~ Ciudad Universitaria ! Truiillo - Prri

Figura N° 34: Curva de pérdida de masa- analisis termo gravimétrico, curva calorimétrica DSC
Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales -Universidad Nacional de Trujillo
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UNIVERSIDAD NACIONAT, DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de agosto def 2017
INFORME N°93 - AGO-17
5. CONCLUSION:

|. Scgun ¢l analisis Termo gravimétrico s¢ percibe una (1) region importante de
pérdida de masa cn la muestra, cerca de 95°C y se aprecia una sutil pérdida
de masa a partir de 300°C. El material llega perder aproximadamente 24%

cuando alcanza la maxima temperatura de cnsayo.
2. De acucrdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra un (1) pico

cndotérmico a aproximadamente 115°C y una (1) regién exotérmica
atenuada entre 380 y 460 °C, lo que podria suponer un cambio estructural.

Trujillo, 07 de agosto del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Ndyoz
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 442085 1O 4RT GOSN OB 3% datnehnvestiotmapiteom ¢ Av, Jusn Padlo I wn - Ciodnd Univessitasia / Trajillo - Terd

Figura N° 35: Conclusion del Anélisis Térmico Diferencial (DTA), ANALISIS Termogravimetrico

(TGA)
Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales -Universidad Nacional de Trujillo
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ANEXO N°03: ANALISIS DE LA MUESTRA DE CENIZA DE LA PLANTA DE
RETAMA POR FRXDE

Informe de Andlisis por Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva en Energia (FRXDE)-
Laboratorio de Arqueometria-Universidad Nacional Mayor de San Marcos - Lima
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perti, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°68-LAQ/2017
Anslisis de una muestra de ceniza de planta de retama por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de planta de retama a pedido del Sr. Pérez Ramirez, Christian Alberto, egresado de
la Universidad San Pedro, sede Huaraz, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza de

Retama “Spartium Junceum.”

La muestra estd en forma de grano fino de color gris claro..

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con éngulos de incidencia y salida de alrededor de
#5°, distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 8300 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando poscan suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribuci6n continua de Oa 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
K y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la

Figura N° 36: Analisis Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva en Energia (FRXDE)

Fuente: Laboratorio de Arqueometria-Universidad Nacional Mayor de San Marcos



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y ¢l espectro discreto de los rayos-

X caracterfsticos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X primarios de oro dispersados por la muestra
interfiere con la deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y

selenio, a menos que se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para ¢l analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometrfa experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccién. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura | se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de planta de
retama. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el

aire que respiramos. X

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden
formar en ¢l proceso de calcinacién y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la téenica da directamente la concentracién de los elementos quimicos. Estos

resultados se utilizan luego para determinar la concentracion de los oxidos.

Figura N° 37: Resultados Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva en Energia (FRXDE)

Fuente: Laboratorio de Arqueometria-Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perti, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composici6n elemental de la muestra de ceniza de planta de retama en % de masa

total.
Oxido % masa Normalizado
SiO; 5.336 9,399
P,0s 4.440 7.821
SO, 1,299 2.289
ClO» 1.736 3.058
K0 17.241 30.366
Ca0 24.618 43.362
TiO2 0.060 0.106
MnO 0.136 1.287
Fe;03 0.767 1.297
Ni> O3 0.002 0.003
CuO 0.025 0.044
Zn0 0.154 0.270
RbO 0.012 0.020
SrO 0.296 0.551
ZrO; 0.010 0.018
= BaO 0,041 0,073
Totales 56.776 100.00

La suma en términos del contenido de 6xidos es bastante menor que 100% indicando que

puede haber compuestos de Na y/o Mg que no se han detectado por esta técnica y/o la ceniza

contiene compuestos diferentes que 6xidos, por ejemplo carbonatos, y/o hay una deficiencia

en la calibracion del instrumento. Para aclarar esta situacién se sugiere hacer un analisis por

difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la muestra.

Figura N° 38: Composicién Elemental del Resultado de Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva en

Energia (FRXDE)

Fuente: Laboratorio de Arqueometria-Universidad Nacional Mayor de San Marcos

101



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

100000 1 = —

Espectro de FRXDE de
Cenizade Plantade Retana |

10000 -

Cuentas/Canal

e 1000

T T e —— e -r T Y o =

1 2 3 3 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Energia(keV)

Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de planta de retama en escala semi
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la
muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

| Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
Laboratorio de Arqueom:

e

Lima, 24 de octubre del 2017

Figura N° 39: Espectro de Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva en Energia (FRXDE)
Fuente: Laboratorio de Arqueometria-Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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ANEXO N°04: ANALISIS DE PH DE CENIZA DE RETAMA

Informe de Laboratorio - Laboratorio de Calidad Ambiental -UNASAM - Huaraz
PH de ceniza de Retama
PH de cemento con ceniza de retama al 8%

PH de cemento con ceniza de retama al 16 %
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R

LARGRATORIO OF
INFORME DE ENSAYO OT170159

CLENTE Razdn Social : CRISTHIAN PEREZ RAMIREZ
Direccion +Jr. Soledad Mz B Lte 13
Atencién ‘Cristhian Perez Ramirez

MUESTRA Producto declarado  : Cenlza de Retama
Matrlz :Ceniza
Procedancla : Carretara al Pinar
Ref./Cond|cién : Cadena de Custodia CC170089

MUESTREQ Responsabla : Musetra pvworcoma parel d‘unu

A e . Raforanclaz /- o iNoindiea o e

LABORATORIO Fecha de recepcion  : 24/Neviembre/2017
Fechadeanalisis 1 24- 01 aeu:ummarzmr
Cotizacion N* g 00170346

f MUESTRA
; 1 . AT R B i Caghl durm W
00, . PARMMETRO, |UNDADDEMEDDA{ . METODO D""E,E‘cc'!m‘ o | 281017
¥ i i 0 2 Harwiiieree ! 11:30
; 3 : ot telloates OT170159
FQCZ 7 7 ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE CENZAS "
FOCZ 02 JoH ten laboratoro) R T T | 12,06
(*) Los métodos in No han sido tados por el INACAL - DA~ g

' Datos proporcionadis pec e sty

Huaraz, 01 ve Diciembre de 2017

M'mmvam
%{tsﬂd&mm i
UNASA. o
. CQBN! 604 :

Esta prohibida la reproducaién de este informe salve mtorizacion del Laboratorio de Calidad Amblonul
Los resultados son validos solo pira las muestras analizedas en el mismo. Las ostras se de acuerdo a su tiempo de perecibllidad.

LABORATORKD DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLOD!
Av. Centanari N200-Husraz- Ancash. Telef 421 431- Cal. 044432754 | 948615008 RPM. # 248915006
E-mail: labfcam@hotma.com

Figura N° 40: PH de ceniza de Retama
Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental -UNASAM
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INFORME DE ENSAYO OT170160

CLIENTE Razbn Scclal : CRISTHIAN PEREZ RAMIREZ
Direccn +Jr. Soledad Mz B Lte 13
Atencitn ‘Cristhian Perez Ramiraz
MUESTRA Producto declarado ' Ceniza de Retama mas Cemento
Matriz * Cenlza
Procedsncla < Carretera al Pinar
Ref.iCondicién * Cadena de Custodia CC170098
MUESTREQ Responsable : Muestra peoporcionada por el clieate
s ‘Raforsneld: . Naindka ; T
LABORATORIO - Facha da recepeién - < 24/Noviemirei2017
: Fachadeandlisis 24~ 01 de Diclembrel2017 -
“CattzicionN® 1 HCOTT08AB. e
; S WUESTRA
S 9 ) 7 ; k g (Rl Cabp b MC-C 8%
coD. . PARAMETRO | UNIDADDEMEDDA - METo00 m s’ | 232017
2 j L e 11:35
S ] 45 Gedgp Hglebomech OT170180
FQCZ i : ~ ANALISIS FISICOQUIMICOS -MUESTRA DE CENIZAS 7
FQCZ 02 [pH [on) T | HOMZE A5 - 02(*) | 4120
{*)Los i No hah sido wamm~m‘.‘ NS &

" Datos peoparcionadas por el cierte

Baratans da Caltfed Anitiria)

Esta prohibida la repred uccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Amblental.

Los resultados son valdas s0lo para 1as muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras ¢ imentes se conservardn de acuerd a su tiempo ¢ parecibilidad.

H'unraz,."m de Diciembie de 2017

Av. Cantenzrio N*200-Huaraz- Ancash, Telel 421 431- Cal. 944432754 | 048915008 RPM. K 848916005

LABORATORID DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

E-mail: abframg@hotmal.com

Figura N° 41: PH de cemento con ceniza de retama al 8%
Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental -UNASAM
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INFORME DE ENSAYO 01170161

CLIENTE Razén Social : CRISTHIAN PEREZ RAMIREZ
Direcclén :Jr. Solodad Mz B Lta 13
Aehcién :Cristhian Perez Ramirez
WUESTRA Producto deciarado  : Cenlza de Retama mas Cemento
Matriz :Cenlza
Procedencia : Carretera al Pinar
RefJCondicion : Cadena de Custodia CC170099
MUESTREO ‘maons-bhr £ M_u&ﬁn proporcionada por el disnde
PR Referencia:’ ":?biﬁﬁfl“ O e e b LA

LABORATORIO ,  Fechada racepcion - 24iNaviembral2017
Fechadoandlisls 24 - 01 de Diclembre/2017
Cotizacian N®YOON7084E

MUESTRA
Cirkn S e MC- C 16%
Vecke detiste 231172017
2 Venimres ' 11:48
Cilgs el Lonima OT170161

METODO

oo, " PARAWETRO | unipAoDE MeDIOA

ANALISIS FISICOQUINICOS -MUESTRA DE CENZAS

FQCZ PRLT - Z i
FaGZ 02 JoH eafaboraisro) ) o WniagH - ] o Nowatasv0a(!) | Toom 1252
(*)Los indicados No ban sido acreditados por el INACAL-DA- : :

! Datss proporcionadéa poc ¢l chont

Huaraz, )1 de Diciembre de 2017

Esté prohibida la reproduccion de este Informe salvo autorzacidn del Laboratono de Celidad Amblantal,
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Les 0 muesiras diri se de acuerdo a su bempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSEDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLG"
Av. Centenario N°200-Hua taz- Ancesh Telef 421 431- Cel. 44432754 / 248015005 RPM, # 843915005
E-mat: labicam@hotmail com

Figura N° 42: PH de cemento con ceniza de retama al 16 %
Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental -UNASAM
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ANEXO N°05: ANALISIS DE PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA DE
RETAMA
Peso especifico de ceniza de Retama
Peso especifico de cemento con ceniza de retama al 8%

Peso especifico de cemento con ceniza de retama al 16 %

Fichas de laboratorio — USP - Huaraz
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

{CENIZA)

SOLICITA:  Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto

TESIS: "Resistencia de un Conereto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama "SPARTIUM JUNCEUM"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : e
MATERIAL : CENIZA DE RETAMA
FECHA: 18/03/2019
PESO DE MATERIAL 150 Igramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 48 jgramos Cm3.
l PESO ESPECIFICO I D=P/V =150/48 l
| PESO ESPECIFICO CENIZA | 3,13 l

OBSERVACIONES: Materiol ceniza utilizado paso por lo malla Ne 200

SIDAD 5A[W PE

AL - HUARAZ g
AL 1L INGE N0,

E MECATREA DE N i

i

£ M hbrasio”
s (1654 brosiy
JEFE

'RECTOBADQ: /i J
CAMPUS UNIVERSITARIA: ‘Uth. Los Pinos Telf.; [043) 48322 3¢

; Nugvo Chimbote Av. Pacifico y An
OFICINA DE ADMISION: Esg, Aquirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - ww

Figura N° 43: Analisis del Peso Especifico de la Ceniza de Retama

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales — USP
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URIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO (MEZCLA CEMENTO - CENIZA)

SRESISTENCIA DE UN CONCRETO CON O INTOSUSTITHIDO AL S%Y 16%%

POR CENIZA DE RETAMA 'S ETIUM JUNCFUM"

PESO ESPECIFICO DE CEMENTO = CENIZA DE RETAMA AL 8%

PESO DEL MATERIAL 150 [Gramos
VOL. DESPLAZAMIENTO 47.9 Gramos X Cm3
PESO ESPECIFICO 150/47.9  |o=piv
PESO ESPECIFICO OBTENINO 3132

PESO ESPECIFICO DE CEMENTO « CENIZA DE RETAMA AL 16%

PESO DEL MATERIAL 150 Gramos
VOL DESPLAZAMIENTO _{ar7 Gramos X Cm3
PESC ESPECIFICO 150/47.7 D=p/v
PESO ESPECIFICO OBTENIDD 3,145

HIVEASINAD SAN PEURO
T
ummu‘nﬁbn‘l‘ - ‘*W BUMOS ¢
= S

£ v

Barranca:

Trojiblo: Ay - 2415-°U

Figura N° 44: Analisis del Peso Especifico de la combinacién de Ceniza de Retama y cemento al
8%y16%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales — USP
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ANEXO N°06: DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezcla concreto patron
Disefio de mezcla concreto, cemento con ceniza de retama al 8%

Disefio de mezcla concreto, cemento con ceniza de retama al 16 %
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UNIVERSIDAD SAN PEDRQ

DISENO DE MEZCLA DE CO

“RESISTENCIA DE UN

SN THDO A

UNCEUM”

Cemento: Tipo 1

Feso 42.5 Kg
Rasisteaii 210 Kgfem?2
Peso especifics del comento: 3,12 Griem3
Slomg: 34" "
Peso espeailivg dei agua: 1000 Kg/m3

AGREGADOS: GCRUESO
Pordit Angular
Pese wnitario suskis {(Kgmd) 1502.8 1481,8
Poso upiaro compmonndn (Kp/md) 16674 1574,5
Peso expecilivo (Keimld} 2796 2666
Motubo de fhiera 2,67 7.2
VN 34"
Yo Absorcion 2.63% 0,43%
% Humedad 3.5(0% 0,60%

1. Céleulo de la Fer (Resnsteucla promedm wquendo)

Estaen funcidn de fa T fit cosmpwesitn del concreto o )
Seenn las tres formas:
A3 Cunnde tonemos g BESYIACION BN VANDAR; R
Fer=Fe+133x$ T )] e .Z_f::'_.(_x’ Al x)
Fer=Fc+233x8 -35 e (i) d N-1
Donde:

X Valores de resistencia obtenido en probelas estindar,

x  Promedio de valores de resistencia obtenidos en probetas estindar.

AL-8YY 167

CRETO POR EL METODO ACT

POR CENIZA DE

| 1'4:\'ER=IDAD SAN PEDHY‘

oA .‘)( s-)um ¥
ERIALLS

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh. Los Finos Telf.: (043) 483222
Muevo Chimbote &v. Pa

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre v Espinar - Teléforo.: 043

Figura N° 45: Disefio de mezcla por el método ACI (a).

Fuente: Elaboracion propia

1 Pedro
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B Canndo NO tenemos REGISTRO DE RESISTENCTA DE PROBFTAS CORRESPONDIENTES

A OBRAS ANTERIORES
Menosde 210| F'e+70

Fre+ 84
Ple+98 |

Cy Teniendo eocoenta £ CONTROL DE CALEDAD EN LA OBRS

Regular o malo
210-35¢
> 350

Para nuesivo coso usarernos la lorma B, Cuando WO wiomes REGISTRO DE RESISTENUCIA DE
PROBETAS CORRESPONIHENTEY

Fe= 210 Kg/em2

Fler=Fc+84 Entonces FroE= 210 Kg/em2 l
por ser exprimental y a condiciones de laboratorio se considera soloFe= 210 Kg/em2

ilculo del CONTENIDO DEL

kS
W
mbrosic

AN PECRO

RIL A

= HUARA

OF INGENIERIA

Tamaiio Maximo Nominal (TMN): Agregado Grueso
De la tubia 62:

Entonces | Aire atrapitlo: 2 %o

Maza
118544
JEFE

A
LT DR
Cip:

UNIVERSIDAD s,
FILIAL

Ing. Elizabeth

02, Célculo del CONTENIDO

Tamaio Maximo Nominal (TMN): Agregado Grueso RIZE

o

De fa tahla i

Sabemas yue el Slamp, e 34"
G T MMN det agregado grueso, es X4
Enonces  [Contenido deagua es: 0
=] 205 Lt. i

MENTO: por resistencia

210 Kghemz

tencia obtenida:

03. Céleulo de la RELACION /

Subemos que el Frer, es: B =
Entonces, caleulamos interpolando los datos segin la re:

Do da tabla 05;
200 7
2i0 X
250 (.62

Figura N° 46: Disefio de mezcla por el método ACI (b).
Fuente: Elaboracion propia
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Sabemos que: afe = 0,68
A= 205 Et
Reemplazando: 205 _Entonces:
¢ 7

o Kg !
FACTOR CEMENTO: = C/Peso cemento

Entonces:

|_KAclomes 705 bls |

0. Cileulo del PESO DEL AGREGADO GRUESO

Peso del agregado prueso= (bi)x Peso US.C
Donde:
b: Modulo de fineza del agregado fino
bo: Tamafio Maximo Nomimal de agregado fino
us.c: Peso unitario seco compactado del agregado grueso
e fa tably 04

Sube Gile el moduio di finem ¢ 2.67
B tamaio Maxime Neminal del ag s Jig
b 0,63
b,
P.AG= Lntonces:
i 996,66 Kg ]
2,0 o 5
247 X o § %
2.8 0,52 B2, AT
2,387 T
Zzx E
Interpolando: Cntonces 0,63 ] a%‘g‘- §
o AL
e AP e o737 -
06. Calenlo del VOLUMEN ABSOLUT 22 ggg 5:5
Concreto totah: 1,08 m3 06 B §3
Cemento,,,, = : 0,10 3 ] 2 @
(A (pe.cemento)gr /cm” x pe.agua 2 i u:h
—— ©
S R — 0,2 m3
YA peagua b2 |
| Aire y,, = e atrapado 002w
100
A _Grueso it
G = e
(VA) pe.A.G l A, Grueso 0,37 m3 I
L stitnis de todos los materiales debe ser igual & 103 de conereto
Z(ccm-ragua +aire + A.grueso), = 0,69

£ (043) 483802/ San Luls
it0.edu.pe - facebook’ Unive

Figura N° 47: Disefio de mezcla por el método ACI (c).
Fuente: Elaboracion propia
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TOTAL DE CONCRETO =

210,00
855,62

Yow

100

+ 1) A. Fino corregido:

0, "
= P.secox[% + 1) A. Grueso correpido: 100264 Kg

E(%w—%abs)xl"secowwm A. Fino: Lt
100
Yow — Yhubs)x P.se i
O i i)o’;ﬁ‘imﬂ A Girueso: Lt
TOTAL: it

UNWERSIOAD SAN PEDRO
: AcbLTAS oL NGEE
. INGENIERIA
Lo
) Qv o i

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urd. Los Pinos Telf; (043
Nuevo Chimbate

OFICINA DE ADMISION: Esg. Agulire y Espinar - Telafono (i«d ”l il

Figura N° 48: Disefio de mezcla por el método ACI (d).

Fuente: Elaboracion propia
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299,71

: | 1002,64 Kg
Proporcionumiento dividiendo i
1,00 Kg 3,35 Kg
LB _(AF), _(AG),,
¢ ¢ ¢

CEMENTO 42,50  Kg/bls
A FINO 125,58 Kg/bls
AL GRUESO 142,18 Kg/bls
AGUA BE DISERO 27,74 Ltbls

t ! f‘:
1.8 g
Zgiel i<
22 A ST
98 N%&
=E¢] \eetn
ZEzed WS
2 e
‘ 5 2\
| 9 5 ""‘..3
‘ 563 Kg - g
6,38 Kg L
S
; 1,24 1t
|
|
Ceniza g Peso Total
(Kg) Cemento  (Kg) (Kg)
S5 Sustitpcjonal 8% T 0.153 1.754 1,907
< Bustitueional 16% : 0,305 1,602 1,907

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: 4832

Nuevo Chimbote Av, Pacifico y A
OFICINA DE ADMISION: Aguirte y Espinar - Telefone.: 043 345899 -

Figura N° 49: Disefio de mezcla por el método ACI (e).

Fuente: Elaboracion propia
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NIVERSIDAD SA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POR EL METODO ACI -
CENIZA AL 8% Y RELACION A/C DE 0.66

SRESISTENCIA DE UN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 8%Y 16% POR CENIZA DE
RETAMA "SPARTIUM JUNCEUM™

CENIZA AL S Y RELACION A/ DE 1.66

Cenwento A P A Greso Agun

299,53 Kg $84,10 Kg [ 1002,64 Kg | 195,60 Lt.

Proporclones En Pesor

| 295 KR 1738

Cantidul de material por tanda:

Cemeato 12.5 Kgbls
A Finb l.‘.\.-;l Kgbls
A Groeso 142.26 Kybls
Apua de discio 27,75 Lubks

Cantidned de matersal para uns probeta (Putrén)

Descripeion Cantidad de maverial (heh
Cemito 115Kz
Areia S82Kg
(e LELE N4
Retachon a'c L2600
Sustitucion ot 8% 015 Kp

HUNIVERSDAD SAN PEDKHY
st .ac”'f-é.“"
LR AL LG At T
B T T

cau
brosio

th Moza A
1Py
L)

Trufilso: Av  Aridrica Marte 241

Lima: A

Figura N° 50: Disefio de mezcla concreto, cemento con ceniza de retama al 8%

Fuente: Elaboracion propia
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I)ISFNO DE MEZC LA l)F CONCRETO POR EL METODO ACI -

“RESISTENCIA BE UN CONCRETO CON CLIYEE

Trugiflo: Av Am

CENIZA AL 16% Y RELACION A/C DE 0.67

OO SUSTTIUIDD AL SUY 16Y%
RETAMA SRS WM UNCEUM™
CENMZA AL 16% Y RELACION A DE 067
Cemenio A Lirueso Agua
29971 Kg $85.00 Kg 1002,64 Kg | 195,60 Lt
Proporciones En Peso:
] | 335 n4
Cantidad de materind por tasda:
[ ctesito Kehis
A, Finn Kyl
A Girueso Kabls
Agua de desefio Lubls
Cantidad de material parn woa probeta (Patean)
Descsipeion Cargidad de materisl (ke
Coento 1.60Kp
Arena 563 Ka
Grava 6.38 Ky
Relaeiom wi 1288
131 Kg

HUMA

FAG S Or R

\4 . thnsmm Snt PELRG
W) Avsialaio "‘m‘“ .
Ing. Ellze miz,,;,\:mzm;; 5
16544
.nsu

122 { Huache, C

POR CENIZA D}

Figura N° 51: Disefio de mezcla concreto, cemento con ceniza de retama al 16 %

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°07: RELACION AGUA CEMENTO - SLUMP

Relacidn agua concreto patron
Relacién agua cemento con ceniza de retama al 8%

Relacién agua cemento con ceniza de retama al 16 %
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UNIVERSIDAD SAN FEDRO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO POR EL METODO ACI -
RELACION A/ - SLUMP

DISERO FC- 210 Agun ’f:::’::’ Agarmaival, | Relacen | Swp | Stomp
Ka¥'m {L1 wsave(iy | (l " ae {eim) (]
Concretn Pation 11.20 0,00 11,20 17,1499 0.65 8.89 3.50
Comreto Exp 5% 11.20 018 11,38 17,1490 0.66 7.62 3.00
l Cemoreto Exp 164, 11,20 0.36 1156 17,1499 .67 s13 320
Comparacidn da 1 1 ¢ raun Lo Fe=210%g/cmiE Fatran

LATERSIOAD &5
D S8 PEDR(

SACLAIAD O3 1

DAL AL o M )
- W) A=A O At s ¥
s enan el

Ing. Etiza i wsz;:Amhm:m
JLFE

Hudnuco 25 i - gl
Barranca. Castiy 4 54459 7 Piwea: Carratesi Cholita dr gt
Trajilka; Ay, Amidrica Norty 2415~ Urd J

Figura N° 52: Disefio de mezcla por el método ACI, relacion agua /cemento - Slump

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°08: ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Fichas De Laboratorio — USP — Huaraz
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA ; Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto

TESIS  : "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituide al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
FECHA: 12/03/2019
[Fc: 210 kg/femz |
TESTIGO PR SLUMP FECHA A : EbAD FC FC/F'C
nNe ELEMENTO KM. ") MOLDEO ROTURA DIAS tm2 (%)
1 CONCRETO PATRON - 3,5" 06/08/2017 13/08/2017 7 195,0 92,9
2 CONCRETO PATRON - 35" 06/08/2017 13/08/2017 7 168,1 80,1
3 CONCRETO PATRON - <Ly 06/08/2017 13/08/2017 7 182,6 86,9
4 CONCRETO PATRON - 35" 06/08/2017 20/08/2017 14 196,2 93,4
(3 CONCRETO PATAON - 35" 06/08/2017 | 20/08/2017 14 182,2 86,7
B CONCRETO PATRON - 35" 06/08/2017 20/08/2017 14 205,1 97,7
7 CONCRETO PATRON - 35" 06/08/2017 03/09/2017 28 2180 103,8
8 CONCRETO PATRON - 35" 06/08/2017 | 03/09/2017 28 218,7 104,2
L] CONCRETD PATRON : 3,5" 06/08/2017 03/09/2017 28 214,1 1020

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traldos a este laboratorio por el interesado.

LIIYERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL = HUAFAZ
ACULTAD DE INGENIERIA
(OO DE MEGANIGA DE SUt1 L v
g MATERIALES

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Telf.: (04 48322?.‘.«1 1483201 - Ay. Bolognesi 42

X Nuevo Chimbote / y (043) 48 an Luls Tet. (04 X
DFIGINA DE ADMISION: Esg. Aguirre v Espinar - Telefono. 0.edi.pe - (! ad San Pedro

Figura N° 53: Ensayo de Resistencia a Compresion Concreto Patrén

Fuente: Elaboracion propia
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto

TESIS & "Resistencia de un Conereto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
FECHA: 12/03/2019
[Fc: 210 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
Ne ELEMENTO KM. ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em3 %)
i3 T SN o o 3" 06/08/2017 | 13/08/2017 7 1501 715
2 RIS s S ke 3 06/08/2017 | 13/08/2017 7 142,3 67,8
3 oo 3 06/08/2017 | 13/08/2017 7 148,6 70,8
4 Prtigtledi e . 3" 06/08/2017 | 20/08/2017 14 189,8 90,4
5 bt ki f 06/08/2017 | 20/08/2017 14 192,1 91,5
3 sﬁ:ﬁtﬂg:ﬁ'; Kook ’ 3 06/08/2017 | 20/08/2017 14 190,8 50,9
7 rainitausidad 3" 06/08/2017 | 03/09/2017 2 2289 109,0
g e 2 3" 06/08/2017 | 03/09/2017 28 2228 106,1
9 Pl ot 3 06/08/2017 | 03/09/2017 28 24,5 1063
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM €-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este lab io por el i do.

Figura N° 54: Ensayo de Resistencia a Compresion Concreto con cemento sustituido al 8%

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urd. Los Pinos Telf.: (

OFIGINA DE ADMISION: Esq, Aduirre

Nueva Chimbote AV, P

y Espinar -

Telelono.: 0

3817 /

ing.

!lel:HSlDAD SANAI;EDRD

RECTOR“DO Av. José Pardo 194 C
483222 J «oud/’” -

y Anchoveta Teff.: (0
yE Www. Liganpedro el

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Perez Ramirez, Cristhian Alberto

TESIS  : "Resistencia de un Concreto con Cemento Sustituido al 8% y 16% por Ceniza
de Retama " SPARTIUM JUNCEUM"
FECHA: 12/03/2019
[Fc: 210 kg/cm2
TESTIGO PR SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
N¢ ELEMENTO K. ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cma (%)
CONCRETO CON 16% DE 5
1 SUSTUAGN FE CENIZR = 3,2 06/08/2017 | 13/08/2017 7 117,8 56,1
2 D O . 32" 06/08/2017 | 13/08/2017 7 106,6 50,7

SUSTITUCION DE CENZA

CONCRETO CON 16% DE "
3 SUSTITUCION DE CENIZA - 3,2 06/08/2017 13/08/2017 7 1089 51,9

CONCRETO CON 16% DE "
4 SUSTITUCION DE CENIZA = 32 D6/08/2017 20/08/2017 14 1514 72,1

CONCRETO CON 16% DE

5 ek e 3,2 06/08/2017 | 20/08/2017 1 149,2 711
6 s prarisy . 32" 06/08/2017 | 20/08/2017 14 151,9 723
‘; 7 il i 32" 06/08/2017 | 03/09/2017 28 1613 76,8
|
g e 3 06/08/2017 | 03/09/2017 28 1616 769
g CONCRETO GONLE% OF : 3,2 06/08/2017 | 03/09/2017 28 1611 76,7

SUSTITUCION DE CENIZA

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTIVI C-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este lab io por el int d

IINIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL « HUARAZ

FACULTAD DE INGENIERIA
PHATORN WGP DE Sue
LNS, ERpALES

RECTORADO: Av. José Pardo 184 Chimbot Telf.: (043) 4
CAMPUS UNIVERSITABIA: Urb. Los Pinos Telf | (043) 483222 /483817 / 483201 - 5 Telf.: (043)
Nueve Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Teil.; d 4
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aquirre y Espinar - Telefono.: 043 345839 - twwnv.usanpedr

Figura N° 55: Ensayo de Resistencia a Compresion Concreto con cemento sustituido al 16%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°09: UBICACION

Ubicacion Referencial por Google Earth- Punto de inicio plaza de armas de la ciudad

de Huaraz- Zona de extraccion de la retama (via a la urbanizacion el pinar)

Ubicacion Referencial por Google Earth- punto de inicio plaza de armas de la ciudad

de Huaraz- Extraccion de los agregados (grupo Rolan)
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Figura N° 56: Ubicacion Geogréfica de la Plaza de Armas - Urbanizacion el Pinar - Huaraz.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 57: Ubicacion Geogréfica de la Plaza de Armas — Cantera de agregados — Huaraz

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°10: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura N° 59: Retama recogida para el ensayo
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Figura N° 61: Horno limpio con base cerdmica donde se dio el prequemado.
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Figura N° 62: ceniza de retama previamente quemada en el horno, se puso en fuentes de aluminio

para su enfriamiento.

Figura N° 63: Ceniza de retama empacada con papel de aluminio y entregada en el laboratorio de

calidad ambiental de la UNASAM para su incineracién a 400°c por un tiempo de 2 Horas
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Figura N° 64: Ceniza de retama empacada y pesada en papel de aluminio para el ensayo de pH,
muestra de ceniza, cemento mas cenizo al 8% y cemento mas cenizo al 16% ensayo realizado en el
laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM

Figura N° 65: Ceniza de retama calcinada a 400 °C por 2 Horas pesado para halla el peso
especifico- Laboratorio de mecanica de suelos- USP-Huaraz
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Figura N° 66: Preparacion para ver el desplazamiento de la muestra de ceniza para encontrar el

peso especifico por desplazamiento.

Figura N° 67: Fabricacion de las probetas con su respectivo Slump para comprobar sobre todo la

relacion de agua cemento del disefio
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Figura N° 68: Curado de especimenes de concreto

Figura N° 69: Muestras llevadas al laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro

para su ruptura a compresién
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Figura N° 70: Ensayo de compresién realizado en el laboratorio de mecénica de suelos de la

universidad san pedro

Figura N° 71: Momento donde se produce la ruptura de la probeta ensayada
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