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RESUMEN DEL PROYECTO:

El proposito de la investigacion fue conocer cudl es el efecto de la sustitucion del
cemento en un 3 y 5% por ceniza de Huarango, en la resistencia a la comprension de
un concreto f’c = 210 kg/cmz2, estudio que se realizd en la ciudad de Huaraz - 2017,
utilizando agregado grueso de la cantera de Tacllan, agregado fino de la cantera
Tacllan y con cemento portland tipo I, con el fin de encontrar alternativas de materiales

para su aplicacion en el campo de la ingenieria civil.

Dentro de su metodologia se inicié determinando el rango de activacion de la ceniza
de Huarango del valle de Puruhuay distrito de Quiches — Provincia de Sihuas —Ancash,
mediante la Activacion Térmica manual seguido se determind la composicion quimica
de la ceniza de Huarango utilice un ensayo llamado Fluorescencia de Rayos X, se
obtuvo el Ph del cemento, ceniza de Huarango y compuesto de cemento con ceniza de
Huarango para asi determinar la relacion A/C de la probeta patron y experimental, se
ensayo los especimenes de las probetas patrén y experimental a los 7, 14 y 28 dias y

comparo los resultados.



ASTRACT

The purpose of investigation was knowing what the effect of the substitution of the
cement in a 3 and 5 % for ash of Huarango is, in the resistance the understanding of a
concrete f'c = 210 kg/cm2, study that came true in the city of Huaraz - 2017, using
thick aggregate of the stone pit of Tacllan, fine aggregate of the stone pit Tacllan and
with Portland cement guy I, with the aim of finding alternatives of materials for his
application in the field of civil engineering.

Within your methodology it started up determining the status of activation of the ash
of Huarango of the valley of Puruhuay Quiches — Provincia of Sihuas — Ancash's
district, By means of the Thermal Activation The followed manual determined the
chemical composition of the ash of Huarango itself use a so-called essay Ray x
Fluorescence the boss obtained the PH of cement, Huarango is ash and cement
compound with ash of Huarango in order to determine the relation To C of the test
tube himself and experimental he tested him the specimens of the test tubes boss and
experimental at 7 14 and 28 days and | compare results.
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INTRODUCCION:

Diaz O (2012) Sostiene que la evolucion de la industria del cemento
alrededor del mundo, ha sido influenciada por acontecimientos ajenos, como las
guerras, las crisis econdmicas y la crisis ambiental, los cuales han marcado
significativamente los cambios, tanto en su demanda como en su produccion,
Latinoamérica se ha convertido en una zona potencialmente atractiva para las
grandes empresas fabricantes de cemento, debido a la demanda que los paises de
esta region han realizado en los ltimos afios. Esto es a causa del crecimiento
acelerado en infraestructura, especialmente paises como Brasil y Meéxico.
Contrario a lo que ocurre en regiones como Norteamérica y Europa, en las cuales
la demanda ha decaido desde la crisis econdmica mundial que inici6 en el 2008,
afectando principalmente a estos paises, Debido a la situacion ambiental que se
ha venido dando en lo concerniente al efecto invernadero, la produccion
cementera, cuyo principal gas que emite es el didxido de carbono, se proyecta
en un futuro como una de las industrias que mas investigaciones y avances tendra
en ese campo, situacion que se observa en la actualidad con la implementacién
de nuevos materiales tanto en la produccion del mismo como en su uso,
obteniendo resultados positivos, pero sin encontrar aun el material ideal que
emita la menor cantidad de contaminantes y que cumpla con todas las

propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del cemento actual.

Sepulcre (2005) Concluyo que sobre las influencias de las adiciones
puzolénicas en los morteros de restauracion considero que las sobre las ventajas
de los morteros de cales hidraulicas respecto de los morteros bastardos de cal y
cemento son bastante discutibles. En los casos estudiados, todos apunta a que las
denominadas cales hidraulicas naturales, cuando menos llevan adiciones de
cemento portland blanco en proporciones significativas. Dada la relevancia que

en el &mbito de la restauracion se le da a la presencia de este producto, habria



que estudiar méas profundamente este producto, tanto por su diversidad, como

por sus efectos en el comportamiento de los morteros resultantes.

Villegas (2012) En este trabajo consta de la utilizacion de puzolanas
naturales, existen investigaciones similares, en especial con cafia de azUcar,
bagazo y paja de cafia, con resultados relevantes, pero no se ha encontrado
experiencias de aplicacién en componentes prefabricados y morteros para la
construccién de viviendas de bajo costo, se realizaran ensayos de energias
dispersas y rayos X (EDX), nos indican que las puzolanas y cenizas de cascara
de arroz estudiado contienen mayoritariamente Silice (Si) en un 94% y 4% en
menores proporciones de. Potacio (K), Sodio (Na), Calcio (Ca), lo que
representan materiales con alto actividad puzolanica. En la elaboracion de
probetas de concreto, adicionando en reemplazo del cemento por ceniza de
cascaré de arroz del 10% se obtuvo a los 28 dias una resistencia superior al 11%
respecto a la muestra de control, con la adicion del 15% se obtiene una
resistencia a los 28 dias del 103% respecto a la muestra de control y con 20% se
obtiene a los 28 dias el 91% de la resistencia de control, La utilizacion de este
material como reemplazo de parte del cemento de elementos de concreto o
mortero es fundamental sobretodo, donde este material abunda como por
ejemplo entre las ciudades de Lambayeque y Pacasmayo debido a que existe la

disponibilidad de cascarilla de arroz.

Vivas (2016) Sostuvo que en su proyecto estudio el hormigon liviano
elaborado con ceniza de madera como sustituto parcial del agregado fino,
investigacion que parte con el disefio de un hormigon para una resistencia a la
compresion de 180 kg/cm2 con la incorporacion de ceniza de madera como
agregado liviano en sustitucion parcial del agregado fino, que sera afiadida en
porcentajes desde el 0, 30, 50 hasta el 70%, verificando la densidad en conjunto
y la resistencia a compresién del hormigon en estado endurecido, para establecer
lineamientos sobre el comportamiento de éste en relacién a las propiedades
mencionadas, la obtencion artesanal de la ceniza de madera se hard mediante un

proceso de calcinacion a una temperatura promedio de entre 580 y 600 °C, con
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el uso parcial de este agregado se buscard un hormigdn de caracteristicas
distintas al convencional, con algunas propiedades especiales que posee el
hormigon liviano entre las cuales podemos destacar el aislamiento térmico,
acustico y resistencia al fuego para lo cual su densidad no debe exceder los 2.000
kg/m3, Este tipo de hormigon constituiria una gran alternativa de construccion
para obras civiles en general, y para nuestro pais una respuesta al problema
actual del costo de vivienda debido a que por su ligereza en peso y por el
aprovechamiento de desechos de madera, seria mas econémico y conveniente
permitiendo asi el ahorro de materiales, reduccion de areas de seccion asimismo
otorgaria la posibilidad de erigir estructuras en terrenos de baja capacidad de

soporte y a su vez contribuir a mayores innovaciones de obras.

Orrala y Gomez (2015) Manifiesta que su tesis desarrollada que el
fundamento tanto tedrico como practico necesario para garantizar el uso de
hormigdn con adicion de puzolana a base de ceniza producida por la calcinacion
del cultivo de maiz. Esta ceniza es un material valido en la sustitucion parcial
del cemento portland, respaldado por normas y ensayos que avalan la puzolana
asi obtenida, EI método de calcinacion controlada escogido para realizar la
combustion de los residuos del cultivo de maiz detallado en el Capitulo 3 es
adecuado, ya que se obtuvo un material puzolanico artificial. Con este método
se logré cumplir con los requerimientos de temperatura constante de 500 °C, 600
°C y 700 °C y perdidas por exposicién al fuego menor al 91%, La ceniza de los
residuos del cultivo de maiz puede ser utilizada como sustituto parcial del
cemento al mejorar las propiedades de resistencia a la compresion en el
hormigon, sin modificar el proceso de obtencion del mismo. De esta manera se
genera un producto de posible comercio considerando que los residuos del
cultivo de maiz son un producto renovable, a diferencia de las materias primas

utilizadas en la fabricacion del cemento portland.

Revista cientifica Nexo (2014), Vol. 27, No. 02:82-89 En este estudio, se
presenta la valoracion del uso de las cenizas de bagazo de cafia (CBCA)

proveniente del Ingenio Monte Rosa (Nicaragua) como material alternativo al
3



cemento Portland (CP) mediante estudios de caracterizacion avanzada y
propiedades mecanicas, en pastas endurecidas de CP sustituidas en 15y 45 %
por CBCA,; ademas se utiliz6 pastas de referencia con 100 % CP sobre las cuales
se evalud las resistencias mecénicas (RM), el consumo de hidréxido de calcio y
el desarrollo de los productos de reaccion. Los resultados revelaron que los
valores méas altos de RM reportados fueron por el sistema de referencia,
indicando que la RM disminuyd con el incremento en el porcentaje de
sustitucion. Por medio de los analisis de difraccion de rayos X (DRX) y analisis
térmicos por ATG/ATD fue demostrado el consumo de Ca(OH)2 que dio lugar
a la formacion de gel CSH como principal producto de hidratacion y responsable
de la ganancia de las propiedades mecanicas. Los productos de reaccion fueron
observados también por microscopia electronica de barrido (MEB) donde el
mecanismo en estado solido fue notable. A partir de estos resultados se puede
concluir que las CBCA son un material puzolanico con una mejor reactividad
frente al Ca(OH)2 con 15 % de sustitucion.

1.1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Se pretende con este trabajo tedrico determinar el efecto de la sustitucién del
cemento en un 3y 5% por cenizas de Huarango en la resistencia de probetas de
concreto, con el fin de encontrar alternativas de materiales para su aplicacion en

el campo de la ingenieria civil.

También la investigacion se justifica en el &mbito social porque busca dar una
aplicacion a la basqueda de nuevos materiales orientados a resolver, asi como
disminuir los problemas en la construccion, en tal sentido existe lugares como el
valle del Puruhuay donde se desperdicia este material cementante que podria ser
utilizado sin ningun inconveniente en una sustitucion adecuada generaria buenas

resistencias es en este sentido la gran importancia.

1.2. PROBLEMA
Al realizar esta investigacion de las problematicas estructurales y medio-
ambientales existentes en nuestra ciudad, al buscar una solucion mas factible, se
4



investigara al arbol de Huarango, aislando sus propiedades y desconociendo los
maultiples usos que se puede dar a esta biomasa. Mediante el analisis de como se
Ilevan los procesos con respecto al Huarango, surgieron muchas interrogantes,
los cuales llevaron a analizar una considerable cantidad de alternativas en

posibles soluciones sobre como aprovechar la materia prima.
Por lo expuesto planteo el siguiente problema de investigacion:

¢Cual es el efecto de la sustitucion del 3% y 5% de cemento por ceniza de
Huarango en la resistencia de probetas de concreto de f’c=210 kg/cm2; Huaraz
—2017?

1.3. CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.3.1. TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Gonzales, M. (1962), indica que el concreto es un material compuesto la cual
es empleado en la construccidn, presenta un comportamiento viscoso, mientras
que la otra, formada por los agregados, muestra un comportamiento casi elastico.
Estando los agregados rodeados y separados entre ellos por la pasta de cemento.
Resulta asi, la definicion de un material heterogéneo, cuya estructura particular
posibilita un comportamiento inelastico; siendo las deformaciones de la fase
viscosa susceptible de ser modificadas por el tiempo y las condiciones de curado,
creando tensiones internas considerables. Por otra parte, a los problemas de
disefio y construccion, caracteristicos de las fabricas de piedra, de indole
mecénica segun las formas y las masas de los elementos, se unen en las
construcciones de concreta multitud de otros factores, que deben ser conocidos
y apreciados por el Ingeniero, que interviene directamente en su fabricacion
desde una primera instancia. Asi pues, ha de estudiar el tipo y calidad de los
aridos, los problemas de fraguado y endurecimiento del aglomerante, la
dosificacion del conjunto, su fabricacion y puesta en obra, su comportamiento

bajo la accion de las cargas y de los agentes destructivos.



1.3.2. CONCRETO

El concreto es un material durable y a su vez resistente al trabajarse este
material en su forma liquida es moldeable para dar la forma que deseemos, en
tal sentido su gran importancia de dicho material en la construccion en cualquier

parte del mundo.

El concreto convencional o tradicional tiene en su conformacion tres
componentes indispensables las cuales son el cemento, agregados y agua, pero

adicional mente se le incorpora otro que comunmente es llamado aditivo.

Una vez realizada la mezcla de estos componentes interviene un quinto
componente la cual es el aire. A todo este conjunto de componentes lo [lamamos
mezcla convencional o tradicional, al transcurrir las horas este concreto empieza
a perder caracteristicas liquidas es donde empieza endurecerse hasta llegar a un
concreto endurecido con caracteristicas mecénicas de resistencia a la

comprensidn y con acero a la flexion.
1.3.2.1. COMPONENTES DEL CONCRETO

A) CEMENTO:

El cemento es un conglomerante hidraulico; este producto mezclado con H20
forma una pasta que fragua y endurece, dando lugar a productos hidratados
mecanicamente resistentes y estables, tanto en el aire, como bajo agua, Dias,M.
(2012). El cemento portland ordinario (CPO)se obtiene mezclando fragmentos
de rocas calizas y arcillas, cociéndolos por encima de la temperatura de
clinkerizacion (1250 °C a 1450 °C) y moliendo en Clinker resultante con la
adicion de menos de 3.5-4.5 de yeso, como regulador de fraguado, Sepulcre
(2005). Las materias primas fundamentales del cemento son las rocas calcéreas,
las arcillas que se extraen de los yacimientos a cielo abierto (canteras) y el yeso
que se incorpora en el proceso de la molienda para regular el tiempo de fraguado,
Riva (2009). El proceso de fabricacion consiste en obtener una mezcla de
silicatos y aluminatos de calcio que se obtienen mediante un proceso de coccién

a altas temperaturas de las calizas y arcillas calcinados en hornos giratorios,

o]


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml

donde se produce la descomposicion de las materias primas (arcilla y caliza) en
oxidos que posteriormente se combinan entre si a una temperatura de 850-
1500°C y este producto que sale del horno giratorio se denomina Clinker,
Abanto (2009).
Composicion quimica cemento portland

Los componentes principales del cemento Portland son los silicatos y los
aluminatos de calcio, estos compuestos se forman por la asociacion quimica de
diferentes 6xidos como el 6xido de calcio (CaO) entre 60-67%, el oxido de
silicio (SiO2) entre 17-25%, el trioxido de aluminio (AI203) entre 3-8%, el
Oxido de fierro (Fe203) entre 0.5-6%, el (MgO) entre 0.5-4%, el alcalis (Na20)
entre 0.3-1.2% y el (SO3) entre 2.3-5% Lorca (2014).

Propiedades principales del cemento

Cerca del 90 al 95% de un cemento Portland se compone de 4 minerales
principales que son C3S, C2S,C3A y C4AF y el resto consisten en sulfato de
calcio, sulfatos alcalinos sin reacciones como son CaO,MgO, y otros
constituyentes menores que quedaron de la clinkerizacién y los pasos de
molienda. Los cuatros minerales del cemento desempefian papeles muy
diferentes en el proceso de hidratacion que convierte el cemento seco en la pasta
de cemento endurecida. Los C3S y el C2S contribuyen practicamente todas las
propiedades beneficiosas mediante la generacion del producto de hidratacion
principal, gel CSH. Sim embargo, el C2S hidrata mucho més rapidamente que
los C2S y por lo tanto es responsable del desarrollo principal de resistencia
inicial Taylor (2014).

Hidratacion del cemento

Para producir las reacciones quimicas que provocan el endurecimiento del
cemento es necesario afiadir agua. Este proceso se define como hidratacion y los
productos que se forman, son productos de hidratacion. “El cemento es un

sistema quimico de componentes anhidro inestables, que al combinarse con agua
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forman compuestos hidratados estables que tienen la propiedad de adherirse a

los granos de aridos, formando una red resistente Dias (2012).

TIPOS DE CEMENTO PORTLAND

La Norma norteamericana ASTM C150, consideran cinco tipos de cemento

Portland, cuyas caracteristicas se presentan en la Tabla .

Tabla I. Caracteristicas de composicién quimica del cemento portland.

TIPO  CARACTERISTICAS LIMITES DE LA COMPOSICION USUAL
PROMEDIO (%)
C3s C2s C3A C4FA
I Es el destinado a obras de 40 - 55 25-30 8-15 5-10
hormigdn en general, al que no se
le exigen propiedades especiales.
I Es el destinado en general a obras 40 - 50 25-35 8 10-15
de hormigbn expuestas a la accion
moderada de sulfatos y a obras
donde se requiera moderado calor
de hidratacion.
i Es el que desarrolla altas 50 -63 15-20 3-15 8-12
resistencias iniciales.
v Es el que desarrolla muy bajo calor 25 - 35 40-50 <7% 10-15
de hidratacion.
\Y Es el que ofrece alta resistenciaala 32 - 42 38-48 <5% 10%

accion de los sulfatos.

Fuente: La Norma norteamericana ASTM C150.

Los cementos que desarrollan répidamente sus resistencias, contiene alta

proporcién de silicato tricalcico y aluminato tricalcico; en definitiva, en



composiciones altas en cal. Como se ver4, para esta propiedad también se juega,
con la finura. Los cementos de moderado calor de hidratacion son usados para
los grandes vaciados de concreto y moderada resistencia a los sulfatos son
usados en caso de medios agresivos sulfatados, se basan principalmente en la
rebaja del contenido de aluminato tricalcico y en parte del silicato tricélcico, es
decir, composiciones bajas en alimina y cal. Para los cementos que deban tener
esta resistencia a los sulfatos en mas alto grado, el contenido de alimina se debe
bajar aun mas drasticamente. Como contrapartida, los cementos con capacidad
resistente a los sulfatos ofrecen escasa defensa al paso de los iones cloruro y, por

lo mismo, protegen menos el refuerzo metélico

CEMENTO PORTLAND CON INCORPORADORES DE AIRE: Son aquellos
cementos a los que se les adiciona un material incorporador de aire durante la
pulverizacion; para identificarlos se les coloca una "A" asi por ejemplo cemento
Portland tipo 1-A o tipo 3-A, etc.

CEMENTO PORTLAND BLANCO: Es el que se obtiene con materiales
debidamente seleccionados que le confieren una coloracion blanca;

practicamente cumple las especificaciones del cemento Portland tipo 1.

B) AGREGADOS

A los agregados se les Ilama éridos, estos son aquellos materiales inertes,
usualmente pétreos, su forma es granular, naturales o artificiales, que tienen por
objetivo abaratar la mezcla y dotarlas de caracteristicas beneficiosas, entre ellas

destaca la disminucion de la retraccion de fraguado o plastica.

Los agregados conforman la mayor parte de la mezcla o masa de concreto con
un 70% y 80% del peso, en tal sentido se les atribuye una gran importancia para

la calidad de nuestra mezcla final.



Los agregados deberan ser los adecuados las cuales garanticen y beneficien las
cualidades del concreto tales como adherencia con la pasta, la trabajabilidad y

desarrollo de la resistencia.
ORIGENES

A los agregados se les considera como dos fracciones, las mas finas se les
denomina agregados finos o arenas y a los que estan formadas por rocas grandes
que estas pueden ser trituradas en tamafios deseados, estos granos redondeados

naturales son arrastrados por las aguas de los rios.

Para la obtencion del agregado grueso se debe seleccionar las rocas mas sélidas

como son granito y similares, las blandas no son recomendables.

B.1) CLASIFICACION DE AGREGADOS

AGREGADO FINO:

La arena mas comun estd formada por granos naturales depositados por
aguas. Las arenas de yacimientos o también llamadas de cantera, en los Gltimos
afios se ha estado observando el agotamiento de este material debido a la
explotacion se esta generando la escasez de este material por ello se esta optando
a la trituracién de las rocas, aunque ese material obtenido no tenga las mismas
caracteristicas de la arena en estado natural, si la roca es sana recibe un

tratamiento adecuado para dar origen a una de mejor calidad.

El agregado fino es un material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasan por el tamiz de 3/8” (9.51 mm) y es retenido por

el tamiz N°200 Norma Técnica Peruana 400.011.

PROPIEDADES FISICAS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
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Es el peso que alcanza un determinado volumen unitario, el cual se expresa en
kg/ma3.

Dicho peso depende de ciertas condiciones intrinsecas del agregado, como su

forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido de humedad; también

depende de factores externos como el grado de compactacién impuesto, el

tamafo méaximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma

de consolidacién.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO

Se determina llenando un recipiente con volumen conocido, se deja caer
libremente el agregado fino al recipiente desde una altura adecuada después
se pesa y se establece la relacion peso /volumen (ASTM C29, “método de
ensayo para determinar el eso unitario del agregado” y NTP. 400.017) este
ensayo permite convertir pesos en volimenes y viceversa, esto nos sirve para
darnos cuenta en obra algunos cambios en la granulometria o en la forma de

los agregados.

PESO UNITARIO COMPACTADO

Se realiza mediante un proceso parecido al anterior, pero compactado el
material dentro del molde en tres capas cada capa se varilla 25 veces (ASTM
C29 y NTP. 400.017 es la que rige el ensayo y NTP. 400.017)

PESO ESPECIFICO

Nos determina a calidad del agregado cuando los valores del agregado son
altos entre 2.5 a 2.8 se denomina agregados de excelente calidad, cuando los
valores son menores a los mencionados la calidad del material es mala, es la

relacion entre el peso del material y su volumen, su diferencia con el peso
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unitario esta en que este no toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios
del material. Es necesario tener este valor para realizar la dosificacion de la
mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al material de
peso normal. (“método para determinar los vacios en el agregado para

concretos” ASTM C87 y NTP. 400.021)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es
importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua
en el concreto varia, (ASTM C128, C127, C709 y NTP. 339.185).

También se define como la diferencia entre el peso del agregado fino natural
y el peso del agregado fino secado en horno por un tiempo de 24 horas,

dividido entre el peso natural del material, todo multiplicado por 100.

ABSORCION

Capacidad que tiene el agregado fino de absorber agua en contacto con él o
la capacidad del agregado fino de llenar con agua los vacios internos de las

particulas.

Al igual que el contenido de humedad, esta propiedad nos ayuda a determinar
la cantidad de agua para la relacion agua/cemento en el concreto, Segun NTP
400.021.

GRANULOMETRIA
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La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El
analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del

mismo tamano, segun la abertura de los tamices utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas
(NTP. 400.012).

Antes de comenzar a realizarse cualquier estudio de las caracteristicas del
concreto, se tiene primero que determinar la calidad del agregado con el que

se trabaja verificar si cumple los requerimientos basicos de las normas.

La calidad del concreto depende basicamente de las propiedades del mortero,
en especial de la granulometria y otras caracteristicas de la arena. Como no
es facil modificar la granulometria de la arena a diferencia de lo que sucede
con el agregado grueso, que se puede cribar y almacenar separadamente sin
dificultad, la atencién principal se dirige al control de su homogeneidad, ver
tabla I1.

Tabla I1. Requisitos Granulométricos.

Malla % que Pasa Limites totales
3/8 100
N° 4 89 - 100
N° 8 65— 100
N° 16 45 -100
N° 30 25-100
N° 50 5-70
N° 100 0-12

Fuente ASTM C-33.

» MODULO DE FINURA
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Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la
muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La
norma establece que la arena debe tener un Mdédulo de Fineza no menos a 2.35

ni mayor a 3.15.

Se denomina mddulo de finura de las arenas en un parametro que se obtiene
sumando los porcentajes retenidos acumulados en las mallas N°4, 8, 16, 30, 50,
100 dividido entre 100.

En la apreciacion del Modulo de Finura, se estima que las arenas comprendidas
entre los médulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y
reducen segregacion y las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas

adecuados para concretos de alta resistencia.

> SUPERFICIE ESPECIFICA

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad
de peso, para su determinacion se consideran dos hipdtesis que son: que todas
las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan

por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las particulas.
Material mas fino que pasa la malla N° 200

Consiste en determinar la cantidad de materiales finos que se pueden presentar
en el agregado, en forma de revenimiento superficial o en forma de particulas

sueltas.

El material muy fino, constituido por arcilla y limo, se presenta recubriendo el

agregado grueso, o mezclando con la arena.

» AGREGADO GRUESO:
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Llamamos agregado grueso al retenido por la malla (N°- 9) que tiene una
abertura de 4.75 mm, el agregado grueso de la desintegracion natural o mecanica
de la roca, que cumple con los limites establecidos en la Norma Técnica Peruana
400.037.

El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La
grava es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de
materiales pétreos, encontrandoseles corrientemente en canteras y lechos de rios,
depositados en forma natural, la piedra chancada esta conformado de fragmentos
cuyos perfiles son puntiagudos las cuales mejora en la adherencia con el

cemento.
PROPIEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas que se debe determinar en un agregado grueso seran:

peso unitario, peso especifico, contenido de humedad, absorcién, granulometria.

» PESO UNITARIO

Es el peso que alcanza un determinado volumen unitario, el cual se expresa en
kg/m3.

Dicho peso depende de ciertas condiciones intrinsecas del agregado, como su
forma, tamafo y granulometria, asi como el contenido de humedad; también
depende de factores externos como el grado de compactacion impuesto, el
tamafio méaximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma

de consolidacién.

El valor para agregados normales varia entre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor es
requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados, y en caso de
proporcionarse el concreto por volumen. Se determinan dos (2) pesos unitarios.

Peso unitario compactado (PUC) y el Peso Unitario Suelto (PUS).

» PESO UNITARIO SUELTO
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Se determina llenando un recipiente con volumen conocido, se deja caer
libremente el agregado grueso al recipiente desde una altura adecuada después
se pesa y se establece la relacion peso /volumen (ASTM C29, “método de ensayo
para determinar el eso unitario del agregado”) este ensayo permite convertir
pesos en volumenes y viceversa, esto nos sirve para darnos cuenta en obra

algunos cambios en la granulometria o en la forma de los agregados.
» PESO UNITARIO COMPACTADO

Se realiza mediante un proceso parecido al anterior, pero compactado el
agregado grueso dentro del molde en tres capas cada capa se varilla 25 veces
(ASTM C29 y NTP: 400.017 es la que rige el ensayo)

> PESO ESPECIFICO

Nos determina a calidad del agregado cuando los valores del agregado son altos
entre 2.5 a 2.8 se denomina agregados de excelente calidad, cuando los valores
son menores a los mencionados la calidad del material es mala, es la relacion
entre el peso del material y su volumen, su diferencia con el peso unitario esta
en que este no toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios del material. Es
necesario tener este valor para realizar la dosificacion de la mezcla y también
para verificar que el agregado corresponda al material de peso normal. (“método

para determinar los vacios en el agregado para concretos” ASTM C87)

» CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es
importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en
el concreto varia, (ASTM C128, C127, C709).

También se define como la diferencia entre el peso del agregado fino natural y
el peso del agregado fino secado en horno por un tiempo de 24 horas, dividido
entre el peso natural del material, todo multiplicado por 100.

» ABSORCION
16



Capacidad que tiene el agregado fino de absorber agua en contacto con él o
la capacidad del agregado fino de llenar con agua los vacios internos de las

particulas.

Al igual que el contenido de humedad, esta propiedad nos ayuda a determinar la
cantidad de agua para la relacién agua/cemento en el concreto, Segin (NTP
400.021 , 400.022.)

GRANULOMETRIA

La granulometria se refiere a la distribucién de las particulas del agregado
grueso. El analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos

del mismo tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas. (NTP.
400.012).

Antes de comenzar a realizarse cualquier estudio de las caracteristicas del
concreto, se tiene primero que determinar la calidad del agregado con el que se

trabaja verificar si cumple los requerimientos basicos de las normas.

Determinar la granulometria de los agregados se designa por el tamafio de la

abertura cuadrada en pulgadas.

Las Normas Nacionales especifican la granulometria de los agregados gruesos

en 10 series, que son similares a las normas ASTM.

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites establecidos en

la Norma, indicados en la tabla.
Tamafio Maximo

El tamafio maximo del agregado para la elaboracién de concreto de alta
resistencia debera ser mantenido en un minimo, en el orden de %2 a 3/8”, no es

recomendable emplear agregados de %4” y 17,

También debe considerarse que los agregados de tamafio menor contribuyen a

producir concretos de mas alta resistencia debido a una menor concentracion,
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alrededor de las particulas, de esfuerzos originados por una diferencia entre los

modulos de elasticidad de la pasta y el agregado.
Tamafo Méaximo Nominal
Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada, que produce el 1.

Los agregados finos y grueso segin la norma ASTM C-33, Y NTP 400.037

deberan

cumplir con las GRADACIONES establecidas en la NTP 400.012,

respectivamente. ver tabla 111 y V.

Tabla I11. Requisitos granulométricos para los agregados grueso.

TAMIZ % que Pasa
11/2» 100
1” 95 - 100
3/4” -
1/2” 25-60
3/8” -
N° 4 0-10
N 8 0-5

Fuente: NTP

Tabla V. Requisitos Granulométricos del agregado fino.

TAMIZ % que Pasa
3/8” 100
N° 4 95-100
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N° 8 80 —100

N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 10-30
N° 100 2-10
N° 200 0-5

Fuente: Elaboracion propia.

» MODULO DE FINURA

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas

de la muestra, se usa para controlar la uniformidad de los agregados.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mallas
37,1 %7,%”,3/8°,N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, dividido entre 100.

» SUPERFICIE

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad
de peso, para su determinacion se consideran dos hipotesis que son: que todas
las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan

por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las particulas.

C) AGUA DE MEZCLA

El agua juega un papel indispensable en la elaboracion del concreto ya sea en el
mezclado, fraguado y curado, el agua nos permite que se realice una reaccion
quimica que es la hidratacion del cemento y hacer que sea una mezcla moldeable
esto es en la etapa inicial pasandolo a una etapa de endurecimiento hasta realizar

la resistencia en un periodo de tiempo.
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El agua de mezclado como el agua de curado no debe contener sustancias
contaminadoras por ser perjudicial para curar nuestro concreto porque alteraria
nuestros resultados que esperamos, en zonas urbanas generalmente se utiliza
agua potable estas presentan un contenido de minerales de 2500ppm en peso,

por lo general esta agua es adecuada.

Cuando se trabaje con agua de pozos rios y lagos debe realizarse un estudio
previo para determinar si existe materiales contaminantes o presencia de sales,
azucares, asi como la verificacion rio arriba para observar si tiene contacto con
aguas servidas, estas alteraran al concreto en sus propiedades de trabajabilidad,
tiempo de fraguado, resistencia mecanica, adherencia entre concreto y refuerzo,

permeabilidad, durabilidad, etc., ver Tabla V.

Tabla V. Valores maximos admisibles de sustancias en el agua.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.
Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7 a 12
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 pm.

FUENTE: NTP 339.088

AGUAS PROHIBIDAS
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Esté prohibido emplear en la preparacion del concreto:

Aguas acidas. En general, el agua de mezclado que contiene acidos clorhidricos,

sulfurico y otros acidos inorganicos comunes en concentraciones inferiores a

10,000 ppm no tiene un efecto adverso en la resistencia. Las aguas acidas con

valores pH menores que 3.0 pueden ocasionar problemas de manejo y se deben

evitar en la medida de lo posible

» Aguas calcareas; minerales; carbonatadas; o naturales, provenientes de
minas o relaves o que contengan residuos industriales.

> Aguas con un contenido de cloruro de sodio mayor del 3%; o un contenido
de sulfato mayor del 1%.

> Aguas que contengan algas: materia organica: humus; particulas de carbon;

turba; azufre; o descargas de desagues.

\4

Aguas que contengan acido himico u otros acidos organicos.

\4

Aguas que contengan azucares o sus derivados.

\4

Aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio disueltos,
en especial en todos aquellos casos en que es posible la reaccién alcali-
agregado. Las aguas con concentraciones de hidroxido de sodio de 0.5% el
peso del cemento, no afecta en gran medida a la resistencia del concreto toda

vez que no ocasionen un fraguado rapido.

1.3.3. DISENO DE CONCRETO

El disefio de concreto es la combinacién de materiales como son agregado
fino, agregado grueso, cemento y agua, previa seleccién de estas, que nos
garanticen una mejor trabajabilidad, consistencia adecuada, Ilamamaos disefio al
proceso por el cual calculamos la cantidad de materiales bajo el parametro de la

resistencia deseada.

Se maneja el parametro de la trabajabilidad definiéndolo como la capacidad de
ser colocado y consolidado, ensayos (Cono de Abrams), que mide la consistencia

y fluidez del disefio de mezcla.

la consistencia de concreto es el estado de fluidez, que tan dura o blanda esta la
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mezcla, la plasticidad es cuando es concreto fresco cambia de forma y la
exudacion que consiste en qué parte del agua de mezclado tiende a elevarse a la

superficie durante el proceso de fraguado de los especimenes.

El disefio del concreto es un proceso muy delicado de calculo siguiendo pasos
de acuerdo al método de disefio que se adopte.

1.3.3.1. DURABILIDAD DEL CONCRETO

La durabilidad del concreto es la resistencia a diferentes factores como son
abrasion, ataques quimicos, factores ambientales como interperismo entre otros

deterioros que podria darse en el concreto

Comité 201 del American Concrete Institute (ACI), indica que, el concreto es
disefiado para una resistencia minima a compresion. Esta especificacion de la
resistencia puede tener algunas limitaciones cuando se especifica con una
maxima relacion agua cemento y se condiciona la cantidad de material
cementante. Es importante asegurar que los requisitos no sean mutuamente
incompatibles o en algunos casos la relacién agua/material cementante se

convierte en las caracteristicas mas importante por tema de durabilidad.

1.3.3.2. DOSIFICACION DE UNA MEZCLA DE CONCRETO

Pintor y Hover (2001), indican que, las proporciones de la mezcla de concreto
gue cumpla con dichas caracteristicas con los materiales disponibles, se logra

mediante el sistema de prueba y error o el sistema de ajuste y reajuste.

Dicho sistema consiste en preparar una mezcla de concreto con unas
proporciones iniciales y calculadas por diferentes métodos. A la mezcla de
prueba se le realizan los diferentes ensayos de control de calidad como

asentamiento, pérdida de manejabilidad, masa unitaria, tiempos de fraguado y
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resistencia a la compresion.

Estos datos se comparan con la especificacion y si llegan a ser diferentes o0 no
cumplen con la expectativa de calidad se reajustan las cantidades, se elabora
nuevamente la mezcla que debe cumplir todos los ensayos de control de calidad,
si nuevamente no cumple los requisitos exigidos es necesario revisar los
materiales, el método del disefio y nuevamente otra mezcla de concreto hasta

ajustar los requisitos exigidos por la especificacion.

a) DATOS DE LOS MATERIALES
De las propiedades de los materiales que se van a utilizar se debe conocer:

Granulometria.

Maodulo de finura del agregado fino.

Tamafio maximo del agregado grueso.
Densidad aparente del agregado fino y grueso.
Absorcion del agregado fino y grueso.

Masa unitaria compacta del agregado grueso.

Humedad de los agregados inmediatamente antes de hacer la mezcla.

YV V.V V V V V V

Densidad del cemento.

b) PROCESO PARA EL DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Estudio de las especificaciones de la obra.

Definicion de la resistencia Compresion.

Eleccion del asentamiento.

Estimacion cantidad de aire.

Estimacidn contenida de agua.

Definir relacion agua/material cementante.

Contenido de material cementante.

Verificar las granulometrias de los agregados.

Estimacidn de agregado grueso.

YV V.V V V V V V V V

Estimacion de agregado fino.
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» Ajuste por humedad.

» Ajuste del disefio de mezcla.

1.3.3.3. TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

Powers, S. (1992), indica que la facilidad de colocacién, consolidacion y
acabado del concreto fresco y el grado que resiste a la segregacion se llama
trabajabilidad. EI concreto debe ser trabajable pero los ingredientes no deben
separarse durante el transporte y el manoseo. El grado de la trabajabilidad que
se requiere para una buena colocacion del concreto se controla por los métodos
de colocacidn, tipo de consolidacion y tipo de concreto. Los diferentes tipos de
colocacion requieren diferentes niveles de trabajabilidad. Los factores que

influyen en la trabajabilidad del concreto son:

(1) el método y la duracion del transporte;

(2) cantidad y caracteristicas de los materiales cementantes;

(3) consistencia del concreto (asentamiento en cono de Abrams o revenimiento)
(4) tamafio, forma y textura superficial de los agregados finos y gruesos;

(5) aire incluido (aire incorporado);

(6) cantidad de agua;

(7) temperatura del concreto y del aire y

(8) aditivos.

La distribucién uniforme de las particulas de agregado y la presencia de aire
incorporado ayudan considerablemente en el control de la segregacion y en la
mejoria de la trabajabilidad. También ensefia el efecto de la temperatura de
colocacion sobre la consistencia o asentamiento en cono de Abrams y sobre la
trabajabilidad potencial de las mezclas. Las propiedades relacionadas con la
trabajabilidad incluyen consistencia, segregacion, movilidad, bombeabilidad,

sangrado (exudacion) y facilidad de acabado. La consistencia es considerada una
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buena indicacion de trabajabilidad. El asentamiento en cono de Abrams se usa
como medida de la consistencia y de la humedad del concreto. Un concreto de
bajo revenimiento tiene una consistencia rigida o seca. Si la consistencia es muy
seca y rigida, la colocacion y compactacion del concreto serédn dificiles y las
particulas mas grandes de agregados pueden separarse de la mezcla. Sin
embargo, no debe suponerse que una mezcla mas humeda y fluida es mas
trabajable. Si la mezcla es muy humeda, pueden ocurrir segregacion y formacion
de huecos. La consistencia debe ser lo més seca posible para que ain se permita

la colocacion empledndose los equipos de consolidacion disponibles.

1.3.3.4. SANGRADO Y ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

Kosmatka (1994), indica que el sangrado (exudacion) es el desarrollo de una
camada de agua en el tope o en la superficie del concreto recién colocado. Es
causada por la sedimentacion (asentamiento) de las particulas sélidas (cemento
y agregados) y simultaneamente la subida del agua hacia la superficie. El
sangrado es normal y no deberia disminuir la calidad del concreto
adecuadamente colocado, acabado y curado. Un poco de sangrado es util en el
control de la fisuracion por retraccion plastica. Por otro lado, la excesiva
aumenta la relacion agua-cemento cerca de la superficie; puede ocurrir una
camada superficial débil y con poca durabilidad, particularmente si se hace el
acabado cuando el agua de sangrado aln esta presente. Los vacios y bolsas de

agua pueden ocurrir, resultantes del acabado prematuro de la superficie.

Después que toda el agua de sangrado (exudacion) se evapore, la superficie
endurecida va a ser un poco mas baja que la superficie recién colocada. Esta
disminucion de la altura desde el momento de la colocacién (puesta, colado)
hasta el inicio del fraguado se llama retraccion por sedimentacion. La tasa de
sangrado (exudacion) y la capacidad de sangrado (sedimentacion total por
unidad de peso del concreto original) aumentan con la cantidad inicial de agua,

altura del elemento de concreto y presion. El uso de agregados de granulometria
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adecuada, ciertos aditivos quimicos, aire incluido, materiales cementantes
suplementarios y cementos mas finos reduce el sangrado. El concreto usado para
rellenar vacios, proporcionar soporte o proporcionar impermeabilidad con una
buena adhesion debe presentar bajo sangrado para evitar formacion de bolsas de

agua.

1.3.3.5. HIDRATACION, TIEMPO DE FRAGUADO Y
ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO

En la Figura N°- 1 se ilustra el proceso de hidratacion del cemento. Al contacto
del agua con el polvo de cemento se inicia una reaccién quimica (fraguado)
desde la superficie hacia el centro de cada uno de los granos (de diferente
tamafo) que constituyen el cemento (cuadro a). A los pocos minutos ya se ha
formado un coloide (sol) alrededor de cada grano (cuadro b); las areas coloidales
crecen y se funden en una matriz dentro de la cual quedan particulas de cemento
y agua libre (cuadro c); la matriz va endureciendo gradualmente y, en pocas
horas, se convierte en un gel con inclusiones de cemento sin reaccionar, agua
libre, poros y cristales (cuadro d). Siempre que haya humedad ambiental el
proceso de fraguado continta varios afios, y, como en toda reaccion quimica, la
temperatura ambiente condiciona la velocidad de reaccion. A largo plazo, la

matriz de pasta de cemento esta formada por:
a) Haces de fibras entrecruzadas.

b) Inclusiones de granos de cemento (los méas grandes originalmente) que todavia

estan en proceso de reaccionar.
c¢) Canales y poros, ocupados 0 no por agua.

d) Cristales (cal, aluminatos y sulfoaluminatos), (“Cemento Portland.
Determinacion del calor de hidratacion” y ASTM C186).
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Figura N°- 1. Se ilustra del proceso de hidratacion del cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

La composicion quimica del silicato de calcio hidratado es un tanto variable,
pero contiene cal (CaO) y didxido de silicio (SiO2) en una proporcion de 3 para
2. El area superficial del silicato de calcio hidratado es unos 300 m2/ gramo.
En pastas endurecidas de cemento, el silicato de calcio hidratado forma un
vinculo denso entre las otras fases cristalinas y los granos de cemento ain no
hidratados; también se adhiere a los granos de arena y a los agregados gruesos,

cementandolo todo junto.

1.3.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion el esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplicada. Si se presentaran fallas serd debido a
fracturamiento, existen algunos materiales que no se rompen en la compresion
esto es debido a la cantidad de esfuerzo necesario para deformar, segun (NTP.
339.034)
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La resistencia a la comprension se calculara dividiendo la carga méxima aplicada
por el area transversal del espécimen en un ensayo a la compresion. Ver la Figura
N°- 2

! Re 4P _ P
[ - aD? A

.~ H=30cm

P=Carga axial
aplicada al cilindro (kg).
A= Area del cilindro (cma).

{
:
d
\__,) —— H/ID=2
|

- D=15 cm

Figura N°- 2 Resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.
La resistencia inicia desde la etapa de mezclado por ello se realiza el
“asentamiento”del fraguado, continua ganando resistencia al principio
acelerado, con el trancurrir del tiempo disminuye la velocidad para ganar
resistencia hasta llegar a los 28 dias en donde se manifiesta con la resistencia

deseada.

1.3.4.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DEL CONCRETO

Osorio, J. (2013), sefiala que los factores que influyen en la resistencia mecanica

del concreto son:

» El contenido de cemento, el cemento es el material mas activo de la mezcla
de concreto, por tanto, sus caracteristicas y sobre todo su contenido (proporcion)
dentro de la mezcla tienen una gran influencia en la resistencia del concreto a

cualquier edad. A mayor contenido de cemento se puede obtener una mayor
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resistencia y a menor contenido la resistencia del concreto va a ser menor.

» Larelacion agua-cemento y contenido de aire, Abrams formuld la conocida
“Ley de Abrams”, segtin la cual, para los mismos materiales y condiciones de
ensayo, la resistencia del concreto completamente compactado, a una edad dada,
es inversamente proporcional a la relacién agua-cemento. Este es el factor mas
importante en la resistencia del concreto: Relacion agua-cemento = A/C, (A:
Contenido de agua en la mezcla en kg, y C: Contenido de cemento en la mezcla
en kg). De acuerdo con la expresion anterior, existen dos formas de que la
relacion  agua-cemento aumente 'y por tanto laresistencia  del
concreto disminuya: aumentando la cantidad de agua de la mezcla o
disminuyendo la cantidad de cemento. Esto es muy importante tenerlo en cuenta,
ya que en la préctica se puede alterar la relacion agua-cemento por adiciones de
agua después de mezclado el concreto con el fin de restablecer asentamiento o
aumentar el tiempo de manejabilidad, lo cual va en decrecimiento de
la resistencia del concreto y por tanto esta practica debe evitarse para garantizar
la resistencia para la cual el concreto fue disefiado. Se debe tener en cuenta si el
concreto va a llevar aire incluido (naturalmente atrapado mas incorporado),
debido a que el contenido de aire reduce la resistencia del concreto, por lo tanto
para que el concreto con aire incluido obtenga la misma resistencia debe tener

una relacién agua-cemento mas baja.

» La influencia de los agregados, la distribucion granulométrica juega un
papel importante en la resistencia del concreto, ya que si esta es continua permite
la maxima capacidad del concreto en estado fresco y una mayor densidad en
estado endurecido, lo que se traduce en una mayor resistencia. La forma y textura
de los agregados también influyen. Los agregados de forma cubica y rugosa
permiten mayor adherencia de la interface matriz-agregado respecto de los
agregados redondeados y lisos, aumentando la resistencia del concreto. Sin

embargo, este efecto se compensa debido a que los primeros requieren mayor
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contenido de agua que los segundos para obtener la misma manejabilidad. La
resistencia y rigidez de las particulas del agregado también influyen en la

resistencia del concreto.

» El tamafio méaximo del agregado, recientes investigaciones sobre la
influencia del tamafio maximo del agregado en la resistencia del concreto
concluyen lo siguiente: Para concretos de alta resistencia, mientras mayor sea la
resistencia requerida, menor debe ser el tamafio del agregado para que la
eficiencia del cemento sea mayor. Para concretos de resistencia intermedia y
baja, mientras mayor sea el tamafio del agregado, mayor es la eficiencia del
cemento. En términos de relacién agua-cemento, cuando esta es mas baja, la
diferencia en resistencia del concreto con tamafios maximos, menores 0 mayores
es mas pronunciada.

» El fraguado del Concreto, es factor que afecta la resistencia del concreto es
la velocidad de endurecimiento que presenta la mezcla al pasar del estado
plastico al estado endurecido, es decir el tiempo de fraguado. Por tanto, es muy

importante su determinacion.

» La edad del concreto, a partir del momento en que se presenta el fraguado
final del concreto, comienza realmente el proceso de adquisicion de resistencia,
el cual va aumentando con el tiempo. Con el fin de que la resistencia del
concreto sea un parametro que caracterice sus propiedades mecénicas, se ha
escogido arbitrariamente la edad de 28 dias como la edad en la que se debe
especificar el valor de resistencia del concreto. Se debe tener en cuenta que las
mezclas de concreto con menor relacion agua-cemento aumentan de resistencia

mas rapidamente que las mezclas de concreto con mayor relacion agua-cemento.

» El curado del concreto, es el proceso mediante el cual se controla la pérdida
de agua de la masa de concreto por efecto de la temperatura, sol, viento, humedad
relativa, para garantizar la completa hidratacion de los granos de cemento y por
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tanto garantizar la resistencia final del concreto. El objeto del curado es mantener
tan saturado como sea posible el concreto para permitir la total hidratacion del
cemento; pues si esta no se completa la resistencia final del concretos se

disminuira.

» Latemperatura, es otro de los factores externos que afecta la resistencia del
concreto, y su incidencia es la siguiente: Durante el proceso de
curado, temperaturas mas altas aceleran las reacciones quimicas de la
hidratacion aumentando la resistencia del concreto a edades tempranas, sin
producir efectos negativos en la resistencia posterior. Temperaturas muy altas
durante los procesos de colocacion y fraguado del concreto incrementan la
resistencia a muy temprana edad, pero afectan negativamente la resistencia a
edades posteriores, especialmente después de los 7 dias, debido a que se da una
hidratacion superficial de los granos de cemento que producen una estructura

fisicamente mas pobre y porosa.

1.3.5. HUARANGO

Es un arbol espinoso muy invasor (Prosopis pallida), Alcanza 10 m de altura.
Su dura madera se usa para hacer muebles y parqués. La corteza sirve para curtir

cueros. La resina de su tronco se usa para tefiir.

Tiene alta capacidad de infestacion con renovales. Es muy espinoso. Posee flores
verdes amarillentas y largas legumbres llenas de pequefias semillas marrones. Es
una planta muy exitosa en propagarse invasivamente, debido a su habilidad de
reproducirse de dos maneras: produce grandes cantidades de semillas muy
livianas, de facil dispersion, y se clona produciendo muchas plantas renovales
(reproduccidn vegetativa), compitiendo contra las plantas cercanas al imponerles
su sombra. Sobrevive muy bien a la extrema sequedad, debido a sus

extremadamente largas raices.
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Uso como desecho

Es una especie introducida en muchos ambientes por su acelerado crecimiento,

con buena sombra, y su madera es excelente para lefia. También es atil contra la

erosion, pero, ya establecido, este arbol generalmente domina el hébitat. Las

semillas son alimento para el ganado, y las flores son atractivas para las abejas.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

VARIABLE DEPENDIENTE: “°RESISTENCIA DE LA PROBETA DE CONCRETO”

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL | INDICADOR
CONCEPTUAL
Es el esfuerzo | Es el esfuerzo maximo que

Resistencia | Ma&Ximo que puede | puede soportar una probeta de
soportar un material | concreto bajo una carga capaz

del . . - Kg/cm2
al aplicarle cargas de | de cumplir con las condiciones

Concreto . -
aplastamiento. indicadas en la norma N.T.P.
(Reyna C. 2016).

VARIABLE INDEPENDIENTE:
SUSTITUCION DEL 3 Y 5% DE CEMENTO POR CENIZA DE HUARANGO

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

Sustitucion de 3 y

cenizas de huarango

5% de cemento por | por la combinacion de ceniza de

concreto.

Sustitucion de un porcentaje de cemento

huarango 3 y 5% en comparacion a un

disefio convencional de la probeta de

3y 5% de ceniza de

huarango.
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1.4. HIPOTESIS
La sustitucion del 3 y 5% de cemento por ceniza de Huarango incrementa la

resistencia en la comprension en un concreto f’c =210 kg/cm2; Huaraz — 2017

1.5. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a la comprension del concreto f°¢c=210 kg/cm2 con la

sustitucion de 3 y 5% de cemento por ceniza de Huarango.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el rango de activacion de la ceniza de Huarango mediante la
activacion térmica Diferencial.

» Determinar la composicién quimica de la ceniza de Huarango utilizando el
ensayo de Fluorescencia de Rayos X

» Determinar el pH de la ceniza de Huarango.

» Determinar la resistencia de los especimenes patrén y experimental a los 7,

14 y 28 dias y comparar resultados.
2. METODOLOGIA DEL TRABAJO:

a. TIPO DE INVESTIGACION:
Segun el proceso es Aplicada, porque la investigacién que se realizard
apoyara a lograr un nuevo conocimiento, asi como a dar soluciones a fin de
conocer el efecto de la sustitucion del cemento en un 3 y 5% por ceniza de

Huarango en la resistencia del concreto.

Siguiendo los parametros de la ciencia.
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Explicativa, porque los datos de la investigacion a realizarse seran obtenidos
de acuerdo a la observacion de fendomenos condicionados por el investigador,

Se realizara la experimentacion.

b. DISENO DE INVESTIGACION:
Es un disefio experimental del tipo en bloque al azar, se realizard comparacion
con el disefio convencional y el elaborado con la sustitucion de un porcentaje
de cemento por de cenizas de Huarango, el estudio en su mayor parte se
concentrara en las pruebas realizadas en el Laboratorio de Mecéanica de
Suelos, donde el investigador estard en contacto con los ensayos a realizar
obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

> DISENO DE BLOQUE COMPLETO AL AZAR

- Cenizas de Huarango.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
Dias de Curado SUSTITUYENDO CENIZA DE HUARANGO

0% 3% 5%

- 1880|0000 000E

« 800E0EEEEEE

= jE00B0E0NEEE

2.1. POBLACION Y MUESTRA
Conjunto de probetas de concreto con disefio capaz cumplir las condiciones de

resistencias indicadas en el reglamento N.T.P.

Para este estudio se trabajara con una muestra de 36 probetas de concreto, 12
probetas sin sustitucion, 12 probetas de concreto con sustitucion del cemento
por ceniza de Huarango en un 3% y 12 probetas de concreto sustituyendo el 5

% de cemento por ceniza de Huarango.
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Para la elaboracion de las unidades de estudio (probetas) se utilizaron las

siguientes referencias:

» Madera de Huarango del valle de Puruhuay del distrito de Quiches- Sihuas-
Ancash.

» Los agregados para el disefio de las probetas se compraron de la cantera Tacllan
“Rolan.”

» El material sera llevado en sacos de polietileno al laboratorio de Mecéanica de
Suelos de la Universidad San Pedro — filial Huaraz.

» El tamafio maximo nominal seré de 3/4"

» Cemento portland Tipo I marca “SOL”

2.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
TECNICA INSTRUMENTO

Guia de observacion Resumen.

Observacion . . )
Fichas técnicas del laboratorio de

los ensayos a realizar.

Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion resumen
porque nos permitira elaborar sistemas de organizacion vy clasificacion de la
informacidn de los diversos ensayos y de la resistencia a la compresion, segun
NTP. 339.034 (ver anexos).

3. RESULTADOS.

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo detallo los resultados obtenidos a través de los diferentes
ensayos realizados, buscando sus interacciones y variaciones, que expresados en
cuadros graficos nos proporcionan datos suficientes para formular las
conclusiones y recomendaciones.
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Como se indicd en esta tesis se utilizo el cemento sol tipo I, y agregados de la
cantera de Tacllan “Rolan” de la ciudad de Huaraz, utilizando ceniza de madera
de Huarango sustituyendo al cemento en porcentajes de 3% y 5 %.

El método que se empled para el disefio de mezcla es el ACI.

La experiencia y la observaciéon durante todo el proceso de la investigacion,
permitira visualizar mediante el andlisis de los resultados, en qué medida
aumenta o disminuya la resistencia a la compresién de los diferentes tipos de
probetas empleados, para diferentes cantidades de cemento, ceniza segun la edad
del concreto obtenido en dias de ensayo, lo cual nos proporcionara datos para
poder obtener el objetivo de estos.

3.2. MATERIALES Y ENSAYOS

3.21. CEMENTO
El cemento portland utilizado en la presente tesis es de la marca sol del

tipo 1, siendo este el més utilizado en la provincia de Huaraz y distritos.

3.2.1.1. ANALISIS DE PH DEL CEMENTO.

El Ph se realiz6 con normalidad en el Grafico N°- 01 presento los
datos obtenidos.

- Universidad : Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”
(UNASAM).

- Laboratorio : De analisis de suelos y aguas.

- Provincia : Huaraz.

- Departamento : Ancash.

Grafico N°- 01: pH de materiales utilizados.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. CANTERA (AGREGADOS)

Los agregados utilizados fueron obtenidos de la cantera cuyos datos

obtenidos los presento a continuacion:

e DENOMINACION: Cantera del Rio Santa.

e UBICACION

- Cantera : Rolan.

- Sector : Tacllan.
- Distrito : Huaraz.
- Provincia : Huaraz.

- Departamento : Ancash.

Movilidad ( Zona Cantera Rolan Costo (S/.)
urbana de Huaraz) | (tiempo aproximado)
Taxi 10 minutos 35

3.2.2.1. ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS:

e Contenido de humedad agregado fino y grueso.
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e Andlisis granulométrico fino y grueso.

e Peso especifico y absorcién del agregado fino.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

e Pesos unitarios.

e Resistencia a la compresion.

- Universidad : Universidad Privada San Pedro (USP).

- Laboratorio : Mecanica de suelos y ensayo de materiales.
- Distrito : Independencia

- Provincia : Huaraz.

- Departamento : Ancash.

3.2.3. AGUA
El agua usada para la dosificacion y elaboracion de especimenes de
concreto fue potable de la ciudad de Huaraz la misma que cumple con

todos los requisitos normativos vigentes.

3.2.4. CENIZA

La ceniza obtenida es de la madera de Huarango de:

DENOMINACION: Valle del Puruhuay.

UBICACION
Sector : Puruhuay.
Distrito : Quiches.
Provincia : Sihuas.

Departamento : Ancash.
Coordenadas

Longitud = 77°27'55.79" O

Latitud = 8°20'4.56" S
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Mapa sin titulo

Escnbe una descnpcion para by mzpa

Leyenda

8| CHINGALPO

B} Elemento !

® Elemento:Z

& lugar d= muestra de huarango
9 Ouiches

Figura N.- 03.: Vista panordmica del lugar de obtencion de la madera de Huarango.

Fuente: Elaboracion propia (google Earth)
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3.2.4.1. ACTIVACION MANUAL PARA OBTENER LA CENIZA
DE HUARANGO.

Se realiz6 en el valle del Puruhuay por un periodo de tiempo de 24 horas

teniendo especial precaucion que no se mezcle con otros materiales

“arcillas”, posterior a ello se llevo la muestra de ceniza al laboratorio para

el ATD.

3.2.4.2. ATD DE LA CENIZA DE HUARANGO.
Se analizé la ceniza de Huarango mediante el ensayo de Analisis térmico
Diferencial (ATD) en:

- Universidad : Universidad Nacional de Trujillo (UNT).
- Laboratorio : De polimeros.
- Provincia : Trujillo.

- Departamento : La Libertad.

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad
térmica del material. indicando que recién a los 650°C el material comienza
a perder masa y llega caer hasta un valor méaximo de 17.5 mg lo que
representa una pérdida del 27% cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico. la curva muestra un pico de absorcion
térmica a aproximadamente 105°C, uno de menor intensidad a 200°C y otro
pico mas intenso a 840°C, con gran posibilidad de existir cambio estructural
y en las caracteristicas del material.

Figura N°- 04: Se describe la conclusion segun el ensayo realizado.

Fuente: Laboratorio de polimeros- departamento de ingenieria de materiales — UNT

3.2.4.3. CALCINACION DE LA MADERA DE HUARANGO A 840
°C.
- Universidad : Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”
(UNASAM).
- Laboratorio : De analisis de suelos y aguas.

- Provincia : Huaraz.
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Departamento : Ancash.
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tlempo de
Ne- fecha de peso de |calcinacion| ceniza total dz,
calcinacion | calcinacién | lefia en kg | promedio | en (kg) | €€™M#a x 12
(minutos) en gramos
1 3.4 0.0562
2 21/06/2017 3.5 110 0.0569 166.66
3 3.3 0.0535
4 3.4 0.0551
5 3.5 0.0566
22/06/2017 114 223.83
6 3.4 0.0550
7 3.5 0.0571
8 3.5 0.0578
9 3.4 0.0551
23/06/2017 117 224.98
10 3.2 0.0523
11 3.6 0.0597
12 3.5 0.0569
13 24/06/2017 3.7 115 0.0599 172.63
14 3.4 0.0558
15 3.3 0.0535
16 3.8 0.0624
26/06/2017 113 219.57
17 3.5 0.0578
18 2.8 0.0459
19 3.7 0.0599
20 27/06/2017 3.9 116 0.0640 169.84
21 2.8 0.0459
22 3.1 0.0509
23 28/06/2017 3.5 119 0.0574 168.53
24 3.7 0.0602
25 3.5 0.0573
26 29/06/2017 3.5 118 0.0566 166.68
27 3.2 0.0528
28 3.3 0.0538
29 2.9 115 0.0476
o 30/06/2017 5 50650 224.16
31 3.5 0.0578
32 3.3 120 0.0538
33 01/07/2017 3.3 0.0538 169.19
34 3.8 0.0615
35 3.2 0.0519
36 3.5 0.0574
= 03/07/2017 e 117 o os8a 228.43
38 3.7 0.0607
39 3.2 0.0517
40 3.3 0.0535
04/07/2017 114 209.06
41 3.1 0.0515
42 3.2 0.0523
43 3.4 0.0561
44 05/06/2017 3.1 119 0.0509 164.43
45 3.5 0.0574
Cantidad total en Gramos 2507.99

Figura N°- 05: Cantidad total obtenida de la calcinacion de la ceniza de Huarango.

Fuente: Elaboracion propia, calcinacion realizada en el Laboratorio de la UNASAM.
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Muestra N"

Peso obtenido
Kg

ceniza

2.50

ENSAYOS:
1. Obtencitn de ceniza

Figura N°- 06: Cantidad total obtenida de la calcinacion de la ceniza de Huarango.

Fuente: Realizado en el Laboratorio de analisis de suelos y aguas — UNASAM.

3.2.4.4. ANALISIS DE PH.

- Universidad : Universidad Nacional “Santiago Antunez de

Mayolo ” (UNASAM).

- Laboratorio : De andlisis de suelos y aguas.

- Provincia : Huaraz.

- Departamento : Ancash.

3.2.4.5. ANALISIS DE FLUORECENCIA (FRXDE).

- Universidad : Universidad Nacional San Marcos (UNMSM).

- Facultad : Ciencias fisicas.
- Laboratorio : Arqueometria.
- Provincia : Lima.

- Departamento : LIMA.
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| Oxido % masa Narmalizado

;Atzos 9.507 14.993

50, 6.930 10.930

" P0- 1.738 2.740
|50, 1.622 2.550

[ clo; 0.800 1.262

i Ks0 11.270 17.775 |
Ca0o 30.856 48.666
TiO; 0019 | 0029 |
MnD 0.017 0.027
Fe:0: | 0.250 | 0.394
Mi:05 0.004 0.006
Cul 0.004 0.007
ZnO |  0.049 T 0.078
Rbs0 0.003 0.006

50 0.251 0.395
Zr0; 0.034 0.054
Totales 63.403 100.00

Figura N°- 07: Composicién quimica de la ceniza de Huarango.

Fuente: Laboratorio de Ciencias Fisicas — Laboratorio de Areometria — UNMSM

3.2.5. DISENO POR EL METODO ACI

Con los datos obtenidos de los ensayos se realiz0 el disefio de mezcla
para 36 probetas en 6 tandas, cada tanda con mezcla para 6 probetas
con el proposito de no esforzar la mezcladora.

3.2.6. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.
- Universidad : Universidad Privada San Pedro (USP).
- Laboratorio : Mecénica de suelos y ensayo de materiales.

- Distrito - Independencia

- Provincia : Huaraz.
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PROBETAS REALIZADAS EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION
ne |ELEMENTO FECHA EDAD RESISTENCIA Fe
MOLDEO ROTURA DIAS LIBRAS KG KG/CM2 %

1 |PATRON7DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 58310 | 26448.48 | 149.68 | 71.28
2 |PATRONT7DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 59720 | 27088.03 | 153.30 | 73.00
3 |PATRON 7DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 57360 26017.57 | 147.24 | 70.11
4 |PATRON 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 58620 26589.09 | 150.48 | 71.66
5 |SUSTITUCION DEL 3% 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 62093 | 2816438 | 159.39 | 75.90
6 |SUSTITUCION DEL 3% 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 | 4302 | 29166.35 | 165.06 | 78.60
7 |SUSTITUCION DEL 3 % 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 | 63647 | 28869.25 | 163.38 | 77.80
8 |SUSTITUCION DEL 3 % 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 64956 | 29462.96 | 166.74 | 79.40
5 |SUSTITUCION DEL 5 %7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 62993 28572.61 | 161.70 | 77.00
10 |SUSTITUCION DEL 5 % 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 | 63811 | 2894364 | 163.80 | 78.00
11 |SUSTITUCION DEL 5% 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 | 61356 | 27830.09 | 157.50 | 75.00
12 |SUSTITUCION DEL S % 7 DIAS 19/07/2017| 26/07/2017| 7 | ea628 | 2931422 | 165.90 | 79.00
13 |[PATRON 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 | 69000 | 31297.29 | 177.12 | 84.3a
14 |PATRON 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017 14 71590 32472.07 183.77 87.51
15 |PATRON 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 | 70519 | 31986.28 | 181.02 | 86.20
16 |PATRON 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 71192 32291.54 | 182.75 | 87.02
17 |SUSTITUCION DEL 3 % 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 | 72318 | 32802.28 | 185.64 | 88.40
18 |SUSTITUCION DEL 3% 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 | 71828 | 32580.02 | 184.38 | 87.80
19 |SUSTITUCION DEL3 % 14 DIAS | 19/07/2017| 02/08/2017| 14 | 72973 | 3309938 | 187.32 | 89.20
20 |SUSTITUCION DEL3 % 14 DIAS | 19/07/2017| 02/08/2017| 14 | 72515 | 32891.64 | 186.1a | 88.64
21 |SUSTITUCION DEL 5 % 14DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 69220 31397.08 177.69 84.61
22 |SUSTITUCION DEL 5% 14 DIAS 19/07/2017| 02/08/2017| 14 67656 30687.67 173.67 82.70
23 |SUSTITUCION DEL5% 14 DIAS | 19/07/2017| 02/08/2017] 14 | 66511 | 30168.32 | 170.73 | 81.30
24 |SUSTITUCION DEL5% 14 DIAS | 19/07/3017| 02/08/2017| 14 | 68310 | 30984.32 | 17535 | 83.50
25 |PATRON 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 85250 38668.03 | 218.83 | 104.21
26 [PATRON 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 84460 38309.70 | 216.81 | 103.24
27 |PATRON 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 86980 39452.73 | 223.28 | 106.32
28 |PATRON 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 | 87290 | 39593.3a | 224.07 | 106.70
29 |SUSTITUCION DEL3 %28 DIAS | 19/07/2017| 16/08/2017| 28 | 89417 | 40557.95 | 229.53 |109.30
30 |SUSTITUCION DEL 3 % 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 90971 41262.98 | 233.52 | 111.20
31 |SUSTITUCION DEL3% 28 DIAS | 19/07/2017| 16/08/2017| 28 | 89989 | 40817.70 | 231.00 | 110.00
32 |SUSTITUCION DEL 3 % 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 | 88190 | 40001.35 | 226.38 | 107.80
33 |SUSTITUCION DEL 5 % 28 DIAS 19/07/2017| 16/08/2017| 28 91150 41344.17 | 233.98 | 111.42
34 |SUSTITUCION DEL5% 28 DIAS | 19/07/5017| 16/08/2017| 28 | 89460 | 40577.61 | 229.64 | 109.35
35 |SUSTITUCION DEL 5% 28 DIAS | 19/07/2017| 16/08/2017| 28 | 88870 | 40310.00 | 228.13 | 108.63
36 |SUSTITUCION DEL5% 28 DIAS | 19/07/2017| 16/08/2017| 28 | 87730 | 39792.91 | 225.20 | 107.24
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3.3. PROBETAS DEFINITIVAS ANALIZADAS CON SUS RESPECTIVOS
PROMEDIOS Y PORCENTAJES.

MUESTRAS SELECCIONADAS

v ELEVENTO FECHA EDAD PROMEDIO

MOLDEO | ROTURA | DIAS KG KG/CM2 % % KG/cm2
1 [PATRON 7DIAS 19072017, 26072017 7 | 26448 | 149.68 71.18
1 (PATRON7DIAS 19072017, 26072017, 7 | 26018 | 147.14 70.11 .02 149.13
3 [PATRON 7DIAS 19072017, 26072017 7 | 2689 | 150.48 71.66
4 |SUSTITUCIONDEL 3% 7DIAS | 19072017) 26072017 7 | 28164 | 16306 78.60
5 |SUSTITUCIONDEL 3% 7DIAS | 19072017) 26072017 7 | 29166 | 16338 7130 78.60 163.00
6 |SUSTITUCIONDEL 3%7DIAS | 190702007) 26072017 7 | 29463 | 16674 1940
7 |SUSTITUCIONDEL 5%7DIAS | 19072017 26072017 7 | 2837 | 16170 7700
§ [SUSTITUCIONDEL 5%7DIAS | 19072017 26072017 7 | 28944 | 16380 78.00 78.00 163.80
9 |SUSTITUCIONDEL 5%7DIAS | 19072017 26072017 7 | 29314 | 16590 79.00
10 {PATRON 14DDIAS 19072017)  02082017) 14 | 32472 | 18377 8751
11 |PATRON 14 DIAS 19072017 020802017, 14 | 3196 | 18102 §6.20 §6.91 18231
12 |PATRON 14 DIAS 19072017)  02082017) 14 | 32292 | 18275 87.02
13 |SUSTITUCTONDEL 3 % 14 DIAS | 19072017 02082017 14 | 32800 | 18564 88.40
14 |SUSTITUCIONDEL 3 % 14 DIAS | 19072017 02082017 14 | 3309 | 1873 89.20 §8.7 18637
15 |SUSTITUCIONDEL 3 % 14 DIAS | 19072017 02082017 14 | 3289 | 18614 88.64
16 |SUSTITUCIONDEL 5% 14DIAS | 19072017 020802017 14 | 31397 | 17749 84.61
17 |SUSTITUCIONDEL 5% 14 DIAS | 19072017 0208/2017) 14 | 30688 | 17367 8270 §3.60 17357
18 |SUSTITUCIONDEL 5% I4DIAS | 19/072017)  0M082017) 14 | 30984 | 17535 8.0
19 |PATRON 28 DIAS 190072017 16082017 28 | 38668 | 21883 | 1041
20 [PATRON 28 DIAS 19072007 16082017 28 | 39483 | W3 | 10632 | 10574 | 22206
21 |PATRON 28 DIAS 19072017 16082017, 28 | 39593 | 2407 | 106.70
22 (SUSTITUCIONDEL 3%28DIAS | 19/072017) 16082017 28 | 40558 | 2953 109.30
23 [SUSTITUCIONDEL 3% 28 DIAS | 19/072017)  16082017) 28 | 41263 | 2335 1120 | 10017 | 23133
24 [SUSTITUCIONDEL 3% 28 DIAS | 19/072017) 16082017 28 | 40818 | 23100 10.00
25 |SUSTITUCION DEL 5 %28 DIAS | 19072017 16082017 28 | 40578 | 2964 | 10935
26 |SUSTITUCION DEL 5 %28 DIAS | 19072017 16082017 28 | 40310 | 22813 | 10863 | 10841 | 22746
27 |SUSTITUCION DEL 5 %28 DIAS | 19072017 16082017 28 | 39793 | 22520 | 1074
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» RESISTENCIA A LA COMPRESION (promedios)

» resistencia a la compresion a 7 dias de curado

Grafico 02: 7 dias de curado de las probetas de concreto en kg/cm2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 03: 7 dias de curado de las probetas de concreto en (%).
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Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA DE LAS PROBETAS EN Kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIAS DE CURADO

Grafico 04: 14 dias de curado de las probetas de concreto en kg/cm2.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 05: 14 dias de curado de las probetas de concreto en (%).
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PROMEDIO DE PROBETAS PATRON, SUSTITUCION AL 3%
y 5% DE CEMENTO POR CENIZA DE HUARANGO EN 14
DIAS
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Fuente: Elaboracién propia

» RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS DE CURADO

Grafico 06: 28 dias de curado de las probetas de concreto en kg/cm2.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 07: 28 dias de curado de las probetas de concreto en (%).
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Grafico 08: 28 dias de curado de las probetas de concreto (Resumen) en kg/cma2.
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VARIACION PROMEDIO DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FIC=210Kg/Cm2
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Tabla VI : Resistencias a la compresion de las probetas de concreto con una sustitucion
de cemento por un porcentaje de ceniza de Huarango, segun dias de curado.

Resistencia de concreto con sustitucion de

Dias de curado cemento por ceniza de Huarango

Patrén 3% 5%
7 149,13 165,06 163,80
14 182,51 186,37 175,57
28 222,06 231,35 227,66

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
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En la Tabla VI, se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las
probetas son mayores a los 28 dias de curado y menores resistencias de presenta

a los 7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con
Shapiro — Wilk con p>0.05) y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene,
con p=0.997 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las probetas para
cada tratamiento (sustitucién de cemento por ceniza de Huarango) se procedio a
realizar la prueba ANOVA.

Tabla VII. Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias

de las resistencias a la compresion de las probetas.

) Suma de Media ]
Origen al ] F Sig
cuadrados cuadratica
Sustitucién  de
141,266 2 70,633 2,369 210
cemento
Dias de curado 7147,049 2 3573,525 119,868 ,000
Error 119,249 4 29,812
Total 7407.564 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP

En la Tabla VII se puede visualizar que para las sustitucion del cemento por
ceniza de Huarango el p-value > a (0.210 > 0.05) entonces podemos decir que
los datos muestran suficientes evidencias para aceptar la hipétesis nula. Por lo
que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en las probetas, con sustitucion de cemento por

ceniza de Huarango (Patron, 3% Yy 5% no son diferentes.)
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También se tienen que para los dias de curado p-value < a (0.000 < 0.05)
entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas son
diferentes a consecuencias de los dias de curado.

4. ANALISIS Y DISCUSION.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos seré

posterior a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel.

Una vez recolectado nuestra informacion mediante el método de Ila
experimentacion procedemos a procesar los datos con los programas Excel y
analisis ANOVA.

» La madera de Huarango se obtuvo del valle de Puruhuay la cual se aserro con
una motosierra ver Foto N° 01, para su traslado al distrito de Quiches con un
tiempo aproximado de 40 minutos con camioneta. La madera se traslado a
Huaraz con 6mnibus, una vez en la provincia de Huaraz se calcind un poco
teniendo cuidado con la contaminacion con otro material, la ceniza se envio al
laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo para determinar el ATD
(Figura 04) una vez obtenida la informacion se calcino la madera de Huarango
en el horno de la universidad Nacional de Huaraz a 840 °C (Foto N° 03 y 04)
cada hornada se realizé con un tiempo promedio de 1 hora y 50 minutos se
calcin6 en 13 dias tal como se detalla en la Figura N° 05 obteniéndose una
cantidad de 2.5 kilogramos de ceniza de Huarango.

» El ensayo de fluorescencia de rayos X se determind en la Universidad Mayor
de San Marcos obteniéndose la informacidn que a continuacion se detalla en
el Tabla VI, Grafico 09 y 10.
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Tabla VIII : porcentajes quimicos del cemento y ceniza.

PROPIEDADES QUIMICAS

CEMENTO CENIZA
CaO 63.00%% CaOo A48_67%
| Mgo 1.50%% K20 17.-78%
K20 + Na22OoO 1.00%6 AL 203 14.99%%
AL203 S.00%0 SiO2 10.93%
SiO2 20.00%% Fe203 0.394%
Fe203 3.00%6 SO2 2.56%0
SO3 2.00%6 P205 2.7A4A%
Per. x calcinacion 29 Per. x calcinacion 0.39%
Cao residuo 1926 Cao residuo 1.00%%
residuo insoluble 0.5% residuo insoluble 0. 50%%
1 00%6 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 09: Componentes quimicos del cemento sol.
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Grafico 10: Componentes quimicos de la ceniza de Huarango
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» Realizando una comparacioén de componentes quimicos entre el cemento sol
empleado y la ceniza de Huarango, se observa que la ceniza de Huarango
contiene en CaO (Oxido de Calcio) una diferencia de 14.33 % la cual es debido
a la clinkerizacion, este elemento es la de mayor composicion en el cemento
como en la ceniza de Huarango esta cal libre reacciona con el agua formando
el hidroxido CaO + H20 = Ca(OH)2.

» El 6xido de magnesio (MgO) se observa solo en el cemento mas no en la ceniza
de Huarango este componente quimico, dicha reaccién tiene una velocidad
pequefia y, por tanto, tiene lugar cuando las reacciones de hidratacion de los
componentes mayoritarios del cemento practicamente ya han finalizado y la
masa de cemento ya ha fraguado y endurecido. Como hay aumento de volumen
pueden aparecer grietas junto a los granos de periclasa que pueden disminuir
considerablemente la resistencia mecénica del hormigdn o el mortero, o incluso
provocar su desintegracion. Debido a que el éxido de magnesio es muy nocivo,
las normas limitan su contenido en los cementos. Por este sentido sus escases

no afecto nuestras probetas.

» EI MgO tiene una influencia beneficiosa en la aptitud a la coccion del crudo,
ya que disminuye la temperatura de aparicion de la fase liquida.

» Valores crecientes del modulo de alimina (La cantidades decrecientes de
Fe203 manteniendo constante el contenido de Al203) y para una misma
temperatura, traen consigo que la viscosidad de la fase liquida (fundido) sea
mayor, por lo que disminuira la movilidad i6nica (Difusion mas dificil) y la
facilidad a la coccion del crudo sera peor, aumentando el consumo de
combustible, ya que debe trabajarse a una mayor temperatura de coccién Por
su parte, el aumento del modulo de alumina, manteniendo constante los otros

parémetros, trae consigo otros efectos como son:
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1.- Mayor contenido de C3A y menor de C4AF. Esto ocasiona un fraguado

rapido y resistencias elevadas en los periodos iniciales.

2.- Menor contenido en silicatos calcicos (C3S+C2S), ya que, aunque aumenta
el contenido de C2S la disminucion del C3S es mayor.

En el Grafico N°- 01, Los datos del Ph no varia al realizar la combinacion por
ello no nuestra variacién en cuanto a resistencia con este parametro.

En los Graficos N° 02, 03, 04, 05, 06, 07 y 08 se observa cdmo ha ido variando
la resistencia en funcién del tiempo en 7, 14 y 28 dias teniendo en cuenta la
sustitucion del cemento por ceniza de Huarango determinando dichas

resistencias.
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5. CONCLUSIONES.

» Se realizé la activacion térmica de la ceniza de Huarango del valle del
Puruhuay del distrito de Quiches - provincia de Sihuas, para su posterior
andlisis Térmico Diferencial la cual fue de 840 °C, grados 6ptimos a calcinar
la Madera de Huarango.

» Se realizd el ensayo de Fluorescencia de Rayos X determinando su
composicion quimica de la ceniza de Huarango satisfactoriamente en la
universidad mayor de San Marcos.

» Se analiz6 el Ph del cemento = 12.38, ceniza de Huarango =13.46, cemento+
3% de ceniza de Huarango = 12.4 y cemento + 5% de ceniza de Huarango =
12.47, encontrdndose valores aproximados al cemento material cementante.

» Se determino la resistencia del concreto mediante el ensayo de compresion

los resultados son las siguientes:

- Las probetas patron de los 7 dias =149.13 kg/cm2, al sustituir en un 3
% de cemento aumento a 165.06 Kg/Cmz2 y al sustituir 5% de cemento
por ceniza de Huarango aumenta su resistencia a 163.80 kg/cm2 en

relacién a las probetas patron.

- Las probetas patron de los 14 dias =182.51 kg/cm2, al sustituir en un 3
% de cemento aumento a 186.37 Kg/Cm2 y al sustituir 5% de cemento
por ceniza de Huarango disminuye su resistencia a 175.57 kg/cm2 en

relacién a las probetas patron.

- Las probetas patrén de los 28 dias = 222.06kg/cm2, al sustituir en un 3
% de cemento aumento a 231.35 Kg/Cm2 y al sustituir 5% de cemento
por ceniza de Huarango aumento en su resistencia a 227.66 kg/cm2 en

relacion a las probetas patron.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Continuar la investigacion aumentando la cantidad de probetas para
tener una mejor precision estadistica mas certera y confiable.
Continuar el trabajo de sustitucion del cemento con la ceniza en mayor
porcentaje para tener una mejor proyeccion y asi descubrir su
resistencia a la compresion.

Desarrollar con otros tipos de ceniza para verificar mediante el ensayo
de compresion las diferencias en resistencias.

Se sugiere que, en la practica al momento de sustituir al cemento por
ceniza, hacer una combinacion lo mas uniforme posible para que en la
mezcla se distribuya de manera eficiente asi no se presente errores

futuros.
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Vivas, K. (2016). “Disefio de un hormigén liviano elaborado con ceniza de
madera como sustituto parcial del agregado fino”, Tesis de ingenieria civil,

Universidad técnica de Ambato, Ecuador.

Normas ASTM

- ASTM C29, “método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado”

- -ASTM C31-2003, “Standard Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimen in the Field”. ASTM, EE.UU., 2003.

- ASTM C-33 Requisitos Granulométricos /

- ASTM C87 “método para determinar los vacios en el agregado para

concretos”
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http://notasdeconcretos.blogspot.pe/2011/04/concreto-trabajabilidad.html
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- ASTM C128, C127, C709
- ASTM C150 “tipos de cemento”
- ASTM C186 “Cemento Portland. Determinacion del calor de hidratacion”

Normas Técnicas Peruanas (NTP)

- Contenido natural de humedad NTP. 339.185

- Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP. 400.012)
- Peso unitario (NTP. 400.017)

- Peso especifico y absorcion (NTP. 400.021, 400.022)

- Compresion testigos cilindricos de concreto NTP. 339.034

- Material que pasa la malla N° 200 (NTP 339.132)

http://fing.uach.mx/licenciaturas/ic/2012/01/26/manual_lab_de_concreto.pdf

http://www.umng.edu.co/documents/63968/74796/10art4.pdf

8. AGRADECIMIENTO.
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9. ANEXOS

8.1. ANEXO 01 (MATRIZ DE CONSISTENCIA)

Matriz de consistencia

PROBLEMA | HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES

63




(Cual es el
efecto de |la
sustitucion del
3% y 5% de
cemento  por
ceniza de
Huarango en la
resistencia de
probetas de
concreto de
°c=210

kg/cmz;

Huaraz — 2017

La
del 3 y 5% de

cemento

sustitucion

por
ceniza de
Huarango
incrementa  la
resistencia en la
comprension en
un concreto f'c =
210 kg/cmz;
Huaraz — 2017

-OG: Determinar la resistencia a la
comprension del concreto f¢=210
kg/cm2 con la sustitucién de 3y
5% de cemento por ceniza de
Huarango

- OE: Determinar el rango de
de
Huarango en el valle del Puruhuay

activacion la ceniza de
del distrito de quiches, provincia
de Sihuas mediante la activacién

térmica Diferencial.

Determinar  la  composicion
quimica de la ceniza de Huarango
utilizando el  ensayo de
Fluorescencia de Rayos X
Determinar el pH de la ceniza de
Huarango.

Determinar la resistencia de los
especimenes patrén y

experimental a los 7, 14 y 28 dias.

-VD:
Resistencia
de la probeta

de concreto.

- VI:
sustitucion

del 3y 5% del
cemento por
cenizas  de

Huarango
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8.2. ANEXO 02 (PH DEL CEMENTO)

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiage Antinez de Mayolo”
“na Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax, 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Sustitucién de 3 % v 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en
un Conereto F'e= 210 Kg/em?, Huaraz -20177

TESISTA : PONTE JESUS, Wilmer Arquimedes

MUESTRA : Cemento

LUGAR DE NUESTREO: Huaraz

FECHA DE MUESTREQ: 04 de agosto del 2017

FECHA DE RECEPCION: 04 de agosto del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07 de agosto del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 07 de agosto del 2017

Muestra pH

Cemento 12.38

ENSAYOS:
1. Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

= [Lamuestra es tomada por el cliente

+ La fecha de muestreo es proporcionado por el clisnte

e Lugary condiciones ambientales del muestreo es indicado por el cliente
CONCLUSIONES.

» El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 07 de Agosto del 2017
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8.3. ANEXO 03 (ENSAYOS DE LOS AGREGADOQYS)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS FINO
Y GRUESO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA GRAVA.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO FINO.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO.
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto
F'C = 210 Kg/Cm2 en Huaraz -2017"
SOLICITA : Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA  : HUARAZ FECHA  06/09/2017
PROG (KM) ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m) 3
AGREGADO GRUESO
JSTRRRDL ___ [ @£ el
PESO TARRQ + SUELO HUMEDO fg) | W4 12978 | [
PESO TARRG + SUELOSECO | (q) 18180 1289.5 W
PESO DE AGUA I I 8.40 . _ B
PESODELTARRO (g) Ll S . I—
PESO DEL SUELOSECO 7T . B . ] )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.59 0.75
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.83
AGEGRADO FINO
N° TARRO 22 a7
PESO TARRO + SUELOHUMEDO | (@) | 14830 139 | T et
PESO TARRO + SUELO SECO 0 O, B . peenee L
PESODEAGUA B O . N/ S e
pesoDELTARRO | (g) | 16580 .. ) S |
PESODELSUELOSECC | (9) 12840 | 12880 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.2 28
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.06

2= ut '~'VERSIDAD SAN PEDRO
m P u‘ 'n w-.rmmm
(R T
pt P ut.-m\u?imuct:ugiss“m'

Ing: Elizabeth Maza A i
CIP:J:E ! 2544 Fadrasio

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: 043 3
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 o!c:gnes

- Nuevo Chimbote D1 -1 Lirb, Las Casuarir alf : 04 7 - San Luis Nuevo Cf
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Esp csbook
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes

TESIS ¢ " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto
F'C =210 Kg/Cm2 en Huaraz -2017"
LUGAR : HUARAZ

FECHA ¢ 06/09/2017 CANTERA :  ROLAN-TACLLAN  MATERIAL : AGREGADO FINO

PESQ SECQ INICIAL 1551
PESO SECO LAVADO 1435.00
DO 11500
TAMIZ PESQ RETEN| % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. {mm.} (gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 172" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3% 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  JTAMANO MAXIMO NOMINAL : n°4
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00  |[MODULO DE FINEZA 27
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00  |HUMEDAD : 3.06%
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4,750 150.00 967 9.67 90.33
N° 8 2.360 161.50 10.41 20.08 79.92
N° 16 1.180 213.50 14.15 34.24 65.76
N° 30 0.600 239.00 15.41 49.65 §0.35
N° 50 0.300 258.00 19.21 68.86 3114
N° 100 0.150 263.50 16.99 85.85 14.15
N° 200 0.075 103.50 6.67 92.52 7.48
PLATO 116.00 7.48 100.00 0.00
TOTAL 1551.00 100.00
i CURVA GRANULOMETRICA
|
1 T T TT
p [ r‘ b
/’
® / .
0 e i // T
80 %  — ' :
| LA
| 50 -4
| g {
[ l
| 30
| 20 | | - |
| | [
10 v T —
0 | | ABERTURA {mm)
0.010 0.100 1.000 10.060 100.000

WERSIOAD, AN PEDRO

ure [l
AILIAL - VAL o0 o8
yM‘llle‘*mt‘.'lm SULLOB Y
\ m uuu»mmm "‘5? '("wa

3 - Ab

RECTORADO: Av jo 194 Chimbote / Perd - T
CIUDA IVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 04 JLUJUS 32013(3 3294

- Nueve Chimbote D1 -1 U arinas - 043 - San Luis
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: 345899 - www.usanpedro.edu.pe -
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA :  Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes

TESIS : " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto
F'C = 210 Kg/Cm2 en Huaraz -2017"

LUGAR :  HUARAZ

FECHA : 0B/09/2017 CANTERA : ROLAN - TACLLAN ~ MATERIAL :  AGREGADO GRUESO

PESO SECO INICIAL 124425
PESO SECO LAVADO 12442.50
0.00
TAMIZ PESO RETEN % RETENIDO| % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT_ (mm.) {ar) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000
202 53.000
g 50.000
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
7" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | TAMANO MAXIMO NOMINAL : 3/4°
3 19,000 7506.00 6033 50.33 3967 _ |MODULO DE FINEZA 1 752
iz 12.500 311050 2500 85.32 1468 |HUMEDAD | D.83%
ELH 9500 875.00 7.03 92.36 764
N° 4 4750 858 50 6.90 99.26 0.74
N° g 2360 92 50 0.74 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100,00 0.00
N* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0075 0.00 0,00 100.00 0.00
PLATO 000 0.00 100.00 0.00
TOTAL 12442 50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 i | ——— 4
90 Hd— - [
80 |— ‘ ‘
0 <
60 % L
50 § HH
40 ¢ -
30 =i g 6 ? t
20— : —}—»L,
10 ISRER RSN T | 1
0 | ABERTURA (mm) | | il
[ 0.010 10.000 100.000

e

e(\_\ Ad
ng- CIP: tre

RECTORADO: Av. José - J
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 32 6150 / 329486 - Bolognesi Av, Fot
- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Ca: §-T 2 - San Luis N

OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (0 : anpedro.e
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/ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes
TESIS " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto

F'C =210 Kg/Cm2 en Huaraz -2017"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : ROLAN - TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA 3 06/09/2017
A 1 Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0
B : Peso de frasco+ agua 670.7
C= A+B : Peso frasco + agua +material 870.7
D 1 Peso de material+agua en el frasco 856.6
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 114.1
F : Peso Material seco en harno 296.1
G=E-(A-F) : Volumen de masa -110.2
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.32
ABS. PROM. (%) : 1.32

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2.60
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,63
P.e, Aparente (Base Seca) = FIG -2.69
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.60

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.63

P.e. Aparente (Base Seca) -2.69

=~ 9EDRO

o8 " e o Sx SUELOS Y
Lhoun E NG Db MALERIALES
T
...,‘L...’..x..l.).....i;’_
———
T izabeth Maza Ambros!
Ing. Ehubcw: 116544
JEFE

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B /n. Urb. Los Pinos Talf.:

- Nuevo Chimbote D : 43 312 i ) 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: ) 9 A .edu, e ad San Pedro




SOLICITA
TESIS

LUGAR

CANTERA
MATERIAL
FECHA

A
B
C= A-B
D
E

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

: Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes
: " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto

F'C = 210 Kg/Cm?2 en Huaraz -2017"

¢ HUARAZ

ROLAN - TACLLAN
AGREGADO GRUESO
06/09/2017

: Peso de material saturado superficialmente seco (aire)
: Peso de material saturado superficialmente seco (agua)
: Volumen de masa + volumen de vacios

: Peso de material seco en el horno

= C-(A-D) :

ABSORCION (%) :
ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

Volumen de masa

((A-D/D)x100)

DiC
AIC
DIE

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk {Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

RECTORADO:

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urh. Los Pinos

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Cmml”m
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aquirre y Espinar - Telf.: (0

04

‘."-}-‘:::""brosm
E\i;;lb“,, \“{ss'ﬂ

3341078 / 342809
Bolugneu Av. Fco. Bolognesi 4

- San Luls

- WWW dm edu.pe - fac

1316.5 1227.0 1277.5
806.0 752.0 785.0
510.5 475.0 492.5
1306.0 1216.0 1268.0
500.0 464.0 483.0
0.80 0.90 0.75
.82
PROMEtDIO
2.56 2.56 2.57
2.58 2.58 2.59
2.61 2.62 2.63
2.56
2.58
2.62
:OR0
VERS!D‘DN‘;\S‘:: s
-nu j'tr'"‘*': suzwsv
L "‘u.swsl!* w{mxul
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes

TESIS : " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto
F'C =210 Kg/Cm2 en Huaraz -2017"

LUGAR - HUARAZ

CANTERA : ROLAN - TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 3 06/09/2017

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 0203

Peso de molde + muestra 7800 7805 7825

Peso de molde 3420 3420 3420|

|Peso de muestra 4380 4385 4405

Volumen de molde 2776 2776 2776

Peso unitario 1578 1580 1687

rPeso unitario prom. 1581 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo n° 01 02 03|
Peso de molde + muestra 8070 8030 8090|
Peso de molde 3420 3420 3420|
Peso de muestra 4650 4670 4670|
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1675 1682 1682
Peso unitario prom. 1680 Kg/m3

. —egpAD SAM ',’EDRO

¢ TOSIDARSE 2
"R e s U DUELOSY
Uwimnhl‘*"'f,‘;fuﬂw

mspon'»!‘

\ " 3 wonpaass
L et B r}

mm Tosio

— Maza Amb

Ing: E““‘Lﬁ,‘))nssu
JEFE

RECTORADQO: Av. Josg Pardo 194 Chimbote / Pert - Teli.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb, Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 3 36 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Tell.: 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb, Las Casuarinas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) 345899 - www.usanpadro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

72



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :
TESIS :

Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes
" Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto

F'C = 210 Kg/Cm2 en Huaraz -2017"

LUGAR :
CANTERA
MATERIAL
FECHA

HUARAZ
ROLAN - TACLLAN
AGREGADO GRUESO

06/09/2017

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 | 03
Peso de molde + muestra 18925 18950 18938
Peso de molde 5310 5310 5310
Peso de muestra 13615| 13640 13628
Volumen de molde 9341| 9341 9341
Peso unitario 1458 1460 1459
Peso unitario prom. 1459 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 | 02 | 03
Peso de molde + muestra 19820 19830] 19825
Peso de molde 5310 5310 5310
Peso de muestra 14510 14520 14515
Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1553 1554 1554
[Peso unitario prom. 1554 Kglm3
umveRmDAo SAN PEDAO
LAI\(”\MI’NO w o "‘".E'Z'B’; Sk a8 ¢

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B
- Nuevo Chimbote D1

OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Tell.: (

S VAL RIAL

RECTORADO: Av, José Ps

s/n. Urb. Los Pinos
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Chimbote / Perd
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8.4. ANEXO 04 (ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 20 de junio del 2017

INFORME N° 82 - JUN 17

Solicitante: Ponte Jesiis Wilmer - Universidad San Pedro
RUC/DNI: LTI

Supervisor: = i

1. MUESTRA: Ceniza Huarango (1 gr)

NY de Muestras Coédigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muesira ensayada
1 CH-82] 24.8 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anilisis térmico
Diferencial DTA.

= Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultdneo 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 53763.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

®*  Masa de muesira analizada: 24.8 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa
Tal: 44-203510/949708B0HRRGEH003 dumehuivew e bolmsilenin [ Av, Tuan Pabbo 1T w/in = Ciudad Universitaria / Trujillo - Pern
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 20 de Junio del 2017

INFORME N° 82 - JUN 17

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Anélisis Termo gravimétrico.
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Tel; 44-20351009497 90880/ SGR669005 Lanichavezs botmail rom f Av. Tuan Pablo 1l sin = Ciudad Universitna / Trujillo - Perd
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UNIYERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 20 Junio del 2017

INFORME N° 82 - JUN 17

5. CONCLUSION:

1. Segiin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad
térmica del material, indicando que recién a los 650°C el material comienza
a perder masa y llega caer hasta un valor maximo de 17.5 mg lo que
representa una pérdida del 27% cuando se alcanza la méxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
térmica a aproximadamente 105°C, uno de menor intensidad a 200°C y otro
pico mas intenso a 840°C, con gran posibilidad de existir cambio estructural
y en las caracteristicas del material.

Trujillo, 20 de Tunio del 2017

Ing. Danny Mesfas Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.; 44-203510:9497H0880/958669003 damehavesebotmal com / Av, Juan Pablo 11 s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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8.5. ANEXO 05 (CALCINACION DE LA MADERA DE HUARANGO)

UNIVERSIDAD NACIORAL
“Santiago Antinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA ~ SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCA3H

RESULTADOS DE CALCINACION DE MADERA DE HUARANGO

TITULO DE TESIS: “Sustitucién de 3 % y 5 % de Cemento por Ceniza de Havarango en
un Concreto "¢ = 210K g/em2 Huaraz -20177

TESISTA : PONTE JESUS, Wilmer Arquimedes

MUESTRA ; Madera de Huarango

FECHA DE RECEPCION: 21 de junic del 2017

FECHA DE INICIO: 21 dejunio del 2017

FECHA DE TERMINO: 05 de julio del 2017

TEMPERATURA DE CALCINACION: 840 °C

Muestra N* Peso obtenido
Kg
ceni 2.50

ENSAYOS:
l.  Obtencion de ceniza

OBSERVACIONES:

¢ |a muestra es tomada por el cliente

e Lugary condiciones ambisntales del muestreo es indicado por ¢l cliente
CONCLUSIONES.

¢ La ccniza propiamente dicha se obtuvo a una temperatura 840 °C. por  un tiempo de 8 horas por
muestra en el horno mufla,

Huaraz, 06 de julio del 2017

U g WG waspla Romero

77



8.6. ANEXO 06 (ENSAYQOS DE PH)

. PH DE LA CENIZA DE HUARANGO.
. PH DE LA CENIZA DE HUARANGO 3% + CEMENTO.
. PH DE LA CENIZA DE HUARANGO 5 % + CEMENTO.

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrolic”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Sustitucion de 3 % y 5 % de Cemento por Ceniza de Huarango en
un Concreto  F'c =210 kgfem?, Huaraz -2017*

TESISTA : PONTE JESUS, Wilmer Arquimedes

MUESTRA : Ceniza de Huarango

LUGAR DE NUESTREO: Valle de Purhuay — Quiches — Sihuas - Ancash

FECHA DE MUESTREOQ: 07 de agosto del 2017

FECHA DE RECEPCION: 29 de agosto del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31 de agosto del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31 de agosto del 2017

Muestra pH

Ceniza de Huarango 13.46

ENSAYOS:
1.-Determinacién de pH

OBSERVACIONES:

*  Lamuestra es tomada por el cliente

s Lafecha de muestreo es proporcionado por el cliente

¢ Lugary condiciones ambientales del muestreo es indicado por ¢l cliente
CONCLUSIONES.

¢ El pH de la muestra es calificado como extremadamente alcalino

Huaraz, 07 de Agosto del 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antdnez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ — REGION ANCAIH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Sustitucién de 3 % y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en
un Concreto F'e = 210 Kg/em?, Huaraz -2017”

TESISTA : PONTE JESUS, Wilmer Arquimedes

MUESTRA : Cemento + 3 % deCeniza de Huarango

LUGAR DE NUESTREO: Valle de Puruhuay- Quiches — Sihuas - Ancash

FECHA DE MUESTREQ: 28 de junio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 04 de agosto del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07 de agosto del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 07 de agosto del 2017

Muestra ]JH

Cemento + 3 % de Ceniza de Huarango 12.40

ENSAYOS:
1,-Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

e |amuestra es tomada por el cliente

» La fecha de muestrec es proporcionade por el cliente

s Lugar y condiciones ambientales del muestreo es indicado por e cliente
CONCLUSIONES,

*  EIpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 07 de Agosto del 2017

K se, lemd 9&§1illo amaro
JerepEL L auR.n‘.nuse.-J-}' qALLsIS
e AYTIAS
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UNIVERSIDAD NACIOMAL
“Santiago Antinez de Mayols”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. (43-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Sustitucion de 3 % y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en
un Concreto F'c= 210 Kg/cmz, Huaraz -2017”

TESISTA : PONTE JESUS, Wilmer Arquimedes

MUESTRA :+ Cemento + 5 % deCeniza de Huarango

LUGAR DE NUESTREQ: valle de Puruhuay- Quiches — Sihuas - Ancash

FECHA DE MUESTREQ: 28 de junio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 04 de agosto del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07 de agosto del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 07 de agosto del 2017

Muestra pH

Cemento + 5 % de Ceniza de Huarango 12.47

ENSAYOS:
1.-Determinacién de pH

OBSERVACIONES:
¢ Lamuestra es tomada por el cliente
¢ Lo fecha de muestreo es proporcionado por el cliente

o Lugar y condiciones ambicntales del musstreo ¢s indicade por el cliente
CONCLUSIONES.
o ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 07 de Agosto del 2017
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8.7.

ANEXO 07(ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS- X)

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N*36-LAQ/2017

Amnalisis de una muestra de ceniza de huarango por FRXDE

Introduccidn.

Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muesira de
ceniza de huarango del Sr. Ponte Jesis, Wilmer Arguimedes, alumno de la Universidad San
Pedro, sede Huaraz, ¥ como parte de su proyecto de tesis titulada;

“Suatitucidn de 3% y 5% de cemento por cenfza de hunrango en un concreto
e =210 kg/cm® — Huaraz — 2017

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

Arreglo experimental.

Se ulilizd un espectrometro de FRXDE marca Ampiek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV ¥ una corriente de 15pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizande 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45" distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 2 cm.
La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arrcgle experimental y de la
composicién clemental de la muestra, fue de alrededor de 4300 cts's

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero atdmico 7 igual
y mayor que |3 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
dtomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de 2 ¥ pueden ser
detectados siempre ¥ cuando posean suficiente energia para poder pencirar la ventana del
detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden scr registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un ¢Speciro con und
distribucion continua de Ga 30 keV, v la otrn que conticne los rayos-X caracteristicos del tipo
K v M de oro que se producen por el bombardeo del nodo por ¢lectrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE possen tres componentes principalesiuna
components confinua que es consecuencia de la dispersidn por la muestra de los rayos-2 de la

1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

P

componente continua de la fuente, un espectro disereto producide por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los clementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como permanio y selenio, a menos que

se epcuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de las muestras se hace primerode manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para ¢l andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
¢ basa en el método de pardmetros fundamentalesysimula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion ¢lemental de la muwestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X gue emite la fuente ¥ su interaccion con la muestra ¥ el proceso de
deteccitn. 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 mis
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin® adquinda de la NIST. .

Resultados,
En la Figura 1 se muestra ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de huarango.
Cubre el rango de energlas 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 argén, que 3 un gas inerte presente en el
aire que respiramos.Asimismo, se pucden observar los rayos-X de oro dispersados por la

mniesiTa,

La Tabla | muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los duddos més estables que se pueden
formar en el proceso de ealeinacitn y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalearse que la téenica da directamente la concentracidn de los clementos quimicos. Estos
tesultados se utilizan luego para determinar la concentracion de los dxidos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composicién elemental de la muestra deceniza en % de la masa total.

Oxido % masa Normalizado
Al;0s 9.507 14.994
Si0, 6.930 10.930
P20s 1.738 2.740
S0, 1.622 2.559
Clo; 0.800 1.262
K,0 11.270 17.775
G0 30.856 48.666
TiO; 0.019 0.029
MnO 0.017 0.027
Fe;0: 0.250 0.394
Ni;O3 0.004 0.006
CuO 0.004 0.007
ZnO 0.049 0.078
Rb,0 0.003 0.006
Sr0C 0.251 0.395
ZrO; 0.034 0.054
Totales 63.403 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100% indicando que puede haber
compuestos de Na y/o Mg que no se han detectado por esta técnica y/o la muestra contiene
compuestos diferentes que Oxidos, por ejemplo carbonatos, yfo hay una deficiencia en la
calibracién del instrumento. Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un analisis por

difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la muestra.
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(Universidad del Pert, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

Laboratorio de Arqueometria
100022 c === *: -
Espectro de FRXDE de
e, Ceniza de Huarango
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Ca

Cuentas/Canal
-

100 1

10 T T T T T T
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Figura 1.Espectro de FRXDE, es escala semilogaritmica, de una muestra de ceniza de

15

17

18

huarango. Incluye ¢l pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul representa el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
Laboratorio de Arqueo

Lima, 07 de setiembre del 2017
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8.8.  ANEXO 08 (DISENO DE MEZCLA POR EL METODO ACI)

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA  © BACH PONTE JESUS, WILMER ARQUIMEDES
TESIS SUSTITUCION DE 3% Y 5% DE CEMENTO POR CENIZA DE HUARANGO EN UN
CONCRETO F C 210 KGICMZ HUARAZ-2017
CANTERA TACLUAN DEL DISTRITO DE HUARAZ PROVINCIA DE HUARAZ
FECHA 068/09/2017
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresion de disefio especificadaesde 210 kgicm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A - Cemento:
-=Pértland ASTM_C-150 TIPQ |
«Pesa espetiicd ,......cccccviisvianasvinayi, 3518
B.-Agua
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino - CANTERA : TACLLAN -HUARAZ-HUARAZ
- Peso especifico de masa 2,63
- Peso unitario suelte 1581 kgim?® N i
-Peso unitario compactado 1680 kaim® . § iz
- Contenido de humedad 3,06 % é 5‘3‘“ ig
-Absorcion 132 % %g;ig E
-Modulo de fineza 270 a2 ; a3
g:indiesu
D - Agregado grueso CANTERA : TACLLAN -HUARAZ-HUARAZ ‘é‘z‘ 5;.‘%‘
£ S

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maximo Nominal 3/4"

- Peso especifico de masa 2,68

- Peso unitario suelto 1459 kg/m?

- Peso unitaric compactado 1554 kg/m?

- Contenido de humedad 083 %
Absorcion 0,82 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTOQ
De acuerdo a las especificaciones, |as condiciones que |3 mezcla tenga una

RECTORADO: Av. José Parda 194 bate / Perd - Telf.: 043 341078 / 342809 / 328034 Fax: 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pines 8 s/n. Urb, Los Pin if.; 043 323505 / 32613 0. Balognesi 421 Telf - 345042

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuaninas - Telf.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Tel 3 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aquirra y Espinar - Telf: (043} Jniversidad San Pedro
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consigtencia plastica. & 1a que corresponds un asantamienio de 37 a 4"

VOLUMEN UNITARID DE AGLUA

Fara una mezela de conciata con asantamiento de
¥ Cuyo agregado groeso ene un [@mano maxime nominal de

de agua es de 205 Wm'

RELACION AGLIA - CEMENTD

Se obtiene una relacién Boua - cements de 0, B4

FACTOR DE CEMENTO

FC. 205/ 0820 = 797 101 kg'm' = @99 bolsas/m®
FC 191 7 DFad = 297,101 kg/m' = 659 bolsasm*

VALORES DE DISERND SECOS

Cemento

Agua efectiva
Aoregacafino............ ;
Agrepado gruess . .o

VALORES DE DISERNC CORREGIDODS
Carmanio.

Agua etecliva
Agregado fino

AQrEgadn Qruesn. ... . ..

PROPORCIONES EN PESD

207,10 789,000

1"a4"  sinalre moorporado
378° el wolumen unitano

97,110 Kgim3

........ 205000  Hyfmd
L v 7BED00 Woim3
.............. 979,020 Kgfm3

297,101 kgfm3

131

97302

297,10 287,10
1 2.7

PROPORCIONES EN PESO CORREDOS

CIUDAD UMIVERSITARIA: - Los Pines B s Urh, Las i

- Hugs Chimbate [ ||:IT Li

23710

330 ;0 2933 bu/ bolsa

331 2735 s ! bolsa

200 Itsfrm3
813,
9BT,150 kgfm3

150 kg/m3

' I ey ALY
)
Ing. Ellzahest Anibrosio
it pa

i
GG
E

Tell, 043 3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
(3% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH PONTE JESUS, WILMER ARQUIMEDES

TESIS SUSTITUCION DE 3% Y 5% DE CEMENTO POR CENIZA DE HUARANGO EN UN
CONCRETO F G 210 KG/CMZ HUARAZ-2017

CANTERA TACLLAN DEL DISTRITG DE HUARAZ PROVINCIA DE HUARAZ

CENIZA  * SECTOR DE PURUHUAY DEL OISTRITO QUICHES PROVINGIA DE SIHUAS
DEL DEPARTEMENTO DE ANCASH

FECHA . 0803:2017

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del AC!
- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kgfem?, alos 28 dias,

MATERIALES
A - Cemento
-=Portland ASTM_C-150 TIPO |
o P BI0 BIPBRINIBO .o cormiviscismiinssay 3,15
B.- Agua
-Potable, de ja zona
C -Agregado Fino . CANTERA : TACLLAN-HUARAZ-HUARAZ
- Peso especifico de masa 2,63
- Peso unitario sueito 1581 kagim®
- Peso unitario compactado 1680 kg/m*
- Contenido de humedad 3,06 %
- Absorcion 1,32 %
- Médulo de fineza 2,70
D - Agregado gruesa CANTERA : TACLLAN -HUARAZ-HUARAZ

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maximo Nominal 3i4"

- Peso especifico de masa 258

- Peso unitario suelto 1459 kg/m®

- Peso unitario compactado 1554 kg/m?

- Contenido de humedad 0,83 %
Absorcion 0,82 %

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que Ia mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"ag"

RECTORADD: A Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: 043

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Te

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb, L2 arinas 1043312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf - 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: £sq. Aquirre y Espinar - Telf.: (04

EHIALES

[

>
8
:
<
W
=]
e
b
égzs
2.
835
§559
o
2 %
2 'g
Gl
3

,52‘9

. Elizabeth Maza Ambrosiu

JEFE

CIP: 116544

Ing

078/342809 / 328034 Fax: 3
329486 - Bolognesi Av. Feo. Bolognesi 421 Telf.: 345042
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

YVOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concrato con asentamients de 334", sinaire incorporada
y cuya 2gregado grueso tiene un 1amafic maximo nominalde  3/4" el voluman unitario
de aguaesde 205 Itm’

RELACION AGUA - CEMENTO

Se phbliene una relacion egua - cemento de 0,650
La relacién agua - cemento + cemzas 0,663
VOLUWENES ABSOLUTOS
GBI 1 +os st e D R O R i s P (m® 0082
3%, CENIZA DE HUARANGD ..o .. {m'  0.003
Agua efectiva ..o o mP 0,205
AGIEGAAE FIND. o rvsweir oo i (m® 0,379
Agregado grueso..., y . - e (m¥ 0,301
B R B s . (m® 0,020
1,000 m*
PES(OS SECOS
Cermentd.. ... .. SRS R 288,19 kg/m3
3 % GENIZA DE HUARANGO. ... I B 8910 ka/md
Pgua efeetiva....o 205,00 tsim3
Agregado fing. ..o SR 791,42 kg/m3
AQPEOAND DILBE0. ..o oo e 979,02 kgim3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMEMD. oo 284,19 kg/m3
3 % CENMIZA DE HUARANGO.... 8,910 kg/md
Agua efectva... 191,13 Its/m3
Agregado fine,. e 815,63 kgim3
i AQregado QrUBSD. ... o e 987,15 kg/m3

PROPORCIONES EM VOLUMEN

28813 B910 81563 987,15
288,19 288,19 288,10 288,19

1 0,03 : : ., 27,79 Its/ bolsa

Bolognes! 421 Telf.: 345042

: - Huevo Chimhote D1 -1 Urh. Las | B4 i 3319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Tell: (043) 345899 « www.usanpedro.edu.pe - facebook! Universidad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN FEDRO

DISENO DE MEZCLA
{ 5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH PONTE JESUS, WILMER ARQUIMEDES
TESIS . SUSTITUCION CE 3% ¥ 5% DE CEMENTO POR CENIZA DE HUARANGO EN UN

CONCRETO F°C 210 KGICM2 HUARAZ-2017
CANTERA : TACLLAN DEL DISTRITO DE HUARAZ PROVINCIA DE HUARAZ
CENIZA @ SECTOR DE FURUHUAY DEL RISTRITO QUICHES PROVINCIA DE SIHUAS
DEL DEPARTEMENTO DE ANCASH
FECHA L 06I0H2T

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proparciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresitn de disefio promedio 210 kgicm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento:

-=-Partland ASTM_C-150 TIPO |

-Peso especifico..........oin 3,15
B.- Agua:

-Potable, de la zana.

C -Agregado Fino : CANTERA : TACLLAN-HUARAZ-HUARAZ

- Peso especifico de masa 2,63
- Peso unitaric suelto 1581 kgfm?*
- Peso unitaric compactado 1680 kg/im? g s
-Contenide de humedad 3,06 % g ]
&, 1 F
- Absaorcion 1,32 % R';.;a:if I"E
-Médulo de fineza 2,70 e i<
s g
RN 1
o7z £ l1\1_7||.r
D - Agregada gruesc CANTERA : TACLLAN -HUARAZ-HUARAZ gsgq \éi i
g b=
H ‘§ ?ﬁ E?‘S
- Piedra, perfil angular 3 /NG
- Tamafio Maximo Nominal ala R
-Peso especifico de masa 2,58 4 % i‘ _antn
- Peso unitario suelto 1459 kg/m? )
- Peso unitario compactado 1554 kg/m?®
- Contenido de humedad 0,83 %
Absoreidn 0,82 %

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/a. Urti, Los Pings

g - - Nuevo Chimbote D141 Urb.
OFICINA CENTRAL DE ADMISION; Esq. Aguirre y Espinar - Telf. (043) 345899 - viww.usanpedro.edu.pe - facebook/ Unive

ell.. 043 323505 £ 326150/ 32
Tell.: 043 312842 - San Luis Nuevo Chimbote Telf.; 043 218704

Bolognesi A, Foo. Bolognesi 421 Telf.: 34504
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
3'ad" .

consistencia pléstica, a la que corresponde un asentamiento de

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamientode  3"ad" |

y cuyo agregado grueso tiene un tamano maximo nominal de
deaguaesde 205 IVm?

RELACION AGUA - CEMENTO

sin aire incorporado
3/4" | el volumen unitario

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0,690

La relacion agua - cemento + cenizas 0,680
VOLUMENES ABSOLUTOS

CEMEND s s saseeas SR8l

5 % CENIZA DE HUARANGO............ .. . {m*% 0,005

A BROOIVE swasarssnssnsrpmmy siiss Mivsissvmmey prveeeeon (RG) D205

Agregado fino.........cooveeiireiniiiii . (m% 0,301

Agregado grueso (m* 0,379

BTG 10 er areorm sewenmnm o sionyas s (m¥ 0,020

1,000

PESOS SECOS

(51171111 1o SRRSO o0 5 SRt O T IR 28225

6§ % CENIZA DE HUARANGO.. ... ....ooiiieiiveviniiiinineaeiameaneniens 14,860

Agua efectiva.................. 205,00

Agregado fino:iaisisiiinsnsiaisnas 790,90

BOTEORUOGITBEO  csscwvismns s s v s s F e sraies i o sy Yo < arars 979,02
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8.9. ANEXO 10 (ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION)

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Ponte Jesus, Wilmer Arquimedes.

TESIS: " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto
F'C =210 Kg/Cm2 Huaraz -2017"

FECHA: 06/09/2017

Ne ELEMENTO FECHA EDAD RESISTENCIA FIC
MOLDEO ROTURA DIAS LIBRAS KG KG/CM2 | %

1 PATRON 19/07/2017| 26/07/2017 7 58310 26448.48| 149.68| 71.28
2 PATRON 19/07/2017| 26/07/2017 7 59720 27088.03| 153.30| 73.00
3 PATRON 19/07/2017| 26/07/2017 7 57360 26017.57| 147.24] 7011
4 PATRON 19/07/2017| 26/07/2017 7 58620 26589.09| 150.48| 71.66
5 |SUSTITUCION DEL3 % | 18/07/2017| 26/07/2017 7 77760 35270.68] 199.61| 95.05
6 |SUSTITUCION DEL 3 %| 19/07/2017| 26/07/2017 7 79830 36209.60| 204.92] 97.58
7 |SUSTITUCION DEL 3 % | 19/07/2017| 26/07/2017 7 76327 34620.70 195.93| 93.30
8 |SUSTITUCION DEL 3 %| 19/07/2017| 26/07/2017 7 77227 35029.01| 198.24| 94.40
9 |SUSTITUCION DELS % | 19/07/2017| 26/07/2017 7 62993 28572,61| 161.70| 77.00
10 |SUSTITUCION DEL5 %| 19/07/2017| 26/07/2017 7 63811 28943.64| 163.80| 78.00
11 |SUSTITUCION DEL S %| 19/07/2017| 26/07/2017 7 61356 27830.09] 157.50| 75.00
12 |SUSTITUCION DEL5 %| 19/07/2017| 26/07/2017 7 64628 29314.22| 165.90{  79.00
13 PATRON 19/07/2017| 02/08/2017 14 69000 31297.29] 177.12| 8434
14 PATRON 19/07/2017| 02/08/2017 14 71590 32472.07| 183.77| 87.51
15 PATRON 19/07/2017| 02/08/2017 14 70519 31986.28| 181.02| 86.20
16 PATRON 19/07/2017| 02/08/2017 14 71192 32291.54| 182.75| 87.02

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Ponte Jesus Wilmer Arquimedes

OBRA " Sustitucion de 3% y 5% de Cemento por Ceniza de Huarango en un Concreto
F'C =210 Kg/Cm2 Huaraz -2017"

FECHA: 06/09/2017

- ELEMENTO FECHA EDAD RESISTENCIA FIC
MOLDEO ROTURA DIAS LIBRAS KG KG/CM2 %

17 |SUSTITUCION DEL3 % | 19/07/2017| 02/08/2017 14 56463 25610.71| 144.94| 69.02
18 [SUSTITUCION DEL3%| 19/07/2017| 02/08/2017 14 55794 25307.26| 143.22| 68.20
19 |SUSTITUCION DEL3 % | 19/07/2017| 02/08/2017 14 58620 26589.09] 150.48| 71.66
20 [SUSTITUCION DEL3 %| 19/07/2017| 02/08/2017 14 58540 26552.80| 150.27| 71.56
21 |SUSTITUCION DEL5 % | 19/07/2017| 02/08/2017 14 69220 31397.08| 177.69| 84.61
22 [SUSTITUCION DELS % | 19/07/2017| 02/08/2017 14 67656 30687.67 173.67| 82.70
23 |SUSTITUCION DELS % | 19/07/2017| 02/08/2017 14 66511 30168.32( 170.73] 81.30
24 |SUSTITUCION DELS % | 19/07/2017| 02/08/2017 14 68310 30984.32| 175.35| 83.50
25 PATRON 15/07/2017| 16/08/2017 28 85250 38668.03| 218.83| 104.21
26 PATRON 19/07/2017| 16/08/2017 28 84460 38309.70| 216.81| 103.24
27 PATRON 19/07/2017| 16/08/2017 28 86980 39452.73]  223.28 106.32
28 PATRON 19/07/2017| 16/08/2017 28 87290 39593.34| 224.07| 106.70
29 |SUSTITUCION DEL3 % | 18/07/2017| 16/08/2017 28 89416.6486 | 40557.95| 229.53| 109.30
30 |SUSTITUCION DEL3 %| 19/07/2017| 16/08/2017 28 80971.0094 | 41262.98| 233.52| 111.20
31 |SUSTITUCION DEL3 %| 19/07/2017| 16/08/2017 28 89989.3078 | 40817.70| 231.00] 110.00
32 |SUSTITUCION DEL3%| 19/07/2017| 16/08/2017 28 88189.5217 | 40001.35| 226.38| 107.80
33 |SUSTITUCION DELS5 %| 19/07/2017| 16/08/2017 28 91150 41344.17| 233.98| 111.42
34 |SUSTITUCION DELS5 %| 19/07/2017| 16/08/2017 28 89460 40577.61|  229.64 109.35
35 |SUSTITUCION DELS5%| 19/07/2017| 16/08/2017 28 88870 40310.00{ 228.13| 108.63
36 |SUSTITUCION DEL5 % | 19/07/2017| 16/08/2017 28 87730 3979291 225.20| 107.24

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
) i i
- o,
maomf;gn'é G D sauum' '
P&l interesalio e &§

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 32615 (
- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuar - 842 - $an Luis Nugvo Chimbof - 043 04
.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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8.10. ANEXO 11 (PANEL FOTOGRAFICO)

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01: Cortando la madera de Huarango
para su transporte.
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FOTO NF° 02: Cantidad total de madera de
Huarango.

FOTO N° 03: Ingresando la madera al horno para
su calcinacion adecuada.

94



HORNOSE

MUFLA

FOTO N° 04: Se calcino la madera de Huarango en
840 °C de acuerdo al analisis (ATD) realizado.

FOTO N° 05: Se pes6 la ceniza de Huarango
(cantidad en la primera calcinacion dia 21 de junio
del 2017)
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FOTO N° 06: Realizando los ensayos de pesos
unitarios del agregado fino

FOTO N° 07: realizando ensayos en el laboratorio
de suelos de la USP — Filial Huaraz
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FOTO N° 08: Realizando la granulometria de los
agregados.

FOTO N° 09: Pesando el agregado fino que pasa
por la malla N° 4, de acuerdo a los valores de
disefio para su posterior mezcla.
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FOTO N° 11: Peso del cemento para la primera 'y
segunda tanda (Probetas patron)

FOTO N° 10: peso de la ceniza de Huarango para
la 5ta y 6ta tanda (Probetas sustituidas en 5% de
cemento por ceniza)
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FOTO N° 12: Realizando la prueba del cono de
Abrams.

FOTO N° 13: Se observa las 36 probetas vaciadas
12 patrones, 12 sustituidas al 3% y 12 sustituidas en
un 5% de cemento por ceniza de Huarango.
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FOTO N° 15: Retirado de las probetas para su
rotura 7 dias de curado.
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FOTO N° 16: Probetas listas para su rotura
tiempo de curado 7 dias.

FOTO N° 17: rotura de las probetas. Realizando el
ensayo de resistencia a la compresion.
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