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RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO
AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)



RESUMEN

El Trabajo de Investigacion tuvo como proposito fundamental determinar la
resistencia ala flexion de viga de concreto al sustituir en un 5% el cemento por cenizas
de Ichu, previamente secado, pre quemado, tamizado por la malla N° 200 y calcinado
a 750 °C por 2 horas; considerando que la revegetacion del Ichu trae como
consecuencia la absorcion del carbono, reduciendo asi el calentamiento global,
frenando la erosion de los suelos y dotando de fertilidad a sus tierras agricolas. Esta
alternativa de solucion naci6 a partir del autoconstruccion por las propias

comunidades.

Se elabord 18 probetas (Moldes para Vigas) de concreto fc=210kg/cn?, 9 probetas
de control (patrén), 9 probetas experimental (5 % de adicion). El procesamiento de los
datos se realizd en cuadros Excel. El analisis de los datos se realizd con tablas, graficos,

porcentajes, promedios, varianzas y una prueba de hipotesis.

La metodologia utilizada fue la de tipo experimental, ya que se realizd un analisis

comparativo entre la muestra patron y la muestra experimental.

Los resultados obtenidos fueron favorables ya que la trabajabilidad se mantuvo en
el rango de 37-4” de asentamiento en el concreto patréon y experimental con la adicion
de 5%; vy la resistencia a flexion del concreto aumento de 59.79 % a 61.33% a los 28

dias, con la adicion de 5%.

Por tal motivo se obtuvo evidencia suficiente para concluir que la sustitucion del
5% de cemento por Cenizas de Ichu, mejoraria la resistencia a la flexion en vigas de
un concreto £¢c=210 kg/cm2, con una probabilidad de 0,027. Por lo tanto, se acept6 la

hipotesis general de investigacion.



ABSTRACT

The fundamental purpose of the research work was to determine the resistance to
bending of concrete beam by replacing cement by 5% with Ichu ash, previously dried,
pre-burned, sieved by mesh No. 200 and calcined at 750 ° C. for 2 hours; considering
that Ichu revegetation results in the absorption of carbon, thus reducing global
warming, slowing down the erosion of soils and providing fertility to their agricultural
lands. This alternative solution was born from self-construction by the communities

themselves.

18 test pieces (molds for beams) of concrete fc = 210kg / cm2, 9 test specimens
(standard), 9 experimental specimens (5% of addition) were prepared. The processing
of the data was done in Excel tables. The analysis of the data was carried out with

tables, graphs, percentages, averages, variances and a hypothesis test.

The methodology used was the experimental type, since a comparative analysis was

made between the standard sample and the experimental sample.

The results obtained were favorable since the workability remained in the range of
3 "-4" of settlement in the concrete pattern and experimental with the addition of 5%;
and the flexural strength of concrete increased from 59.79% to 61.33% at 28 days, with
the addition of 5%.

For this reason, sufficient evidence was obtained to conclude that the substitution
of 5% cement by Cenizas de Ichu would improve the resistance to bending in concrete
beams fc =210 kg / cm2, with a probability of 0.027. Therefore, the general research

hypothesis was accepted.
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INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a esta
mnvestigacion, como Rios G. E. (2011), desarrollo la investigacién titulada “Empleo
de la ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) como sustituto porcentual del
agregado fino en la elaboracion de concreto hidraulico”, la cual tuvo objetivos:
Desarrollar mejores caracteristicas en la creacion del concreto, incrementando las
resistencias mecénicas y de durabilidad haciendo uso de materiales de desecho
agroindustrial, como la CBCA, en sustitucion porcentual del arido fino, Analizar la
influencia que puede ejercer el diferente criterio de sustitucion utilizado para
remplazar los aridos finos convencionales, por la CBCA como arido sobre las
propiedades del concreto disefiado y Evaluar con base a los resultados obtenidos de
las probetas, la factibilidad alternativa de utilizar la CBCA como sustituto de arido
fino para concreto, siendo de tipo experimental de nivel Cuasi — Experimental y llego
a las siguientes conclusiones: Con respecto a los ensayos de resistencia mecanica, se
encontré que la sustitucion parcial de CBCA alcanzaron resistencias menores con
respecto a un concreto convencional. Sin embargo, el concreto con un 5% DE CB CA

a los 60 dias desarrollo una resistencia casi a la de disefio (335kGg/cm2).

Otro a Mencionar Freites A., Osuna M.; Rodriguez H., Romero M.; Salazar D.
(2013), desarrollaron la investigacion titulada “Estudio de la Resistencia a Compresion
en Mezclas de Concreto, Sustituyendo el 10% en Peso de Cemento por Cenizas de las
Hojas Secas de la Palma Chaguaramo (Roystonea Oleracea ), como Material
Puzolanico”, la cual tuvo objetivos: Calcular los valores de resistencia a compresion
del concreto sustituyendo el 10% en peso del Cemento Portland por cenizas de la
palma Chaguaramo (Roystonea Oleracea), Comparar los valores de resistencia a
compresion variando el tamafio de la particula de las cenizas de la palma Chaguaramo
(Roystonea Oleracea) manteniendo la misma condicion del 10% en peso del cemento
Portland, Comparar los resultados obtenidos en los ensayos de la nueva mezcla de
concreto con los obtenidos en el concreto convencional y analizar en base a los
resultados la posibilidad de sustituir el concreto convencional por esta nueva mezcla

en construcciones, siendo de tipo Experimental de nivel Cuasi — Experimental y llego

10



a las siguientes conclusiones: En conclusion, se puede decir que se cumplieron con
Todos los objetivos planteados, pudiendo asi calcular los valores de la resistencia a
compresion de las mezclas con sustitucion del 10% en peso con cenizas de Palma

Chaguaramo.

También se incluyd a Villegas C. (2012), desarrollo la investigacion titulada
“Utillizacion de Puzolanas naturales en la elaboracion pre fabricados con base
cementicia destinados a la construccion de viviendas de bajo costo ”,Universidad
Nacional de Ingenieria — Lima- Perq, la cual tuvo objetivos: verificar la utilizacion de
puzolanas en la produccion de morteros y concretos para revestimientos y fabricacion
de componentes constructivos con base cementicia, como una solucion a la urgente
necesidad de vivienda en los paises en desarrollo, siendo de tipo Experimental de nivel
Cuasi Experimental y llego a las siguientes conclusiones: Los resultados alcanzados
muestran que la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) es una puzolana artificial que por
sus caracteristicas puede reemplazar ventajosamente un porcentaje de cemento en la
produccion de componentes y preparacion de morteros para la construccion de

viviendas de bajo costo y revestimientos, respectivamente.

Guerra, M & Quispe, N. (2015), desarrollo la investigacion titulada ‘Resistencia de
un Concreto f'c=210kg/cm2 con Ceniza de Hoja de Eucalipto”, Universidad San Pedro
Chimbote —Per(, la cual tuvo como objetivo: determinar la resistencia a la compresion
de un concreto fc 210kg/cm*2 cuando se sustituye el cemento por las cenizas de hoja
de eucalipto “eucalyptus” a un 3% y 5%, es de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental, y llego a la siguiente conclusidn: Se espera que la sustitucion del
cemento a un 3% y 5% por la ceniza de hoja de eucalipto “eucalyptus” mejore la

resistencia a compresion de un concreto f'¢ =210 kg/cm2.

Abarca R. & Baltazar, L.(2016), desarrollo la mvestigacion titulada: ‘“Resistencia
del Concreto F'c 210 Kg/cm2 con adicion de Ceniza de Ichu”, la cual tuvo objetivos:
Obtencién de la ceniza y evaluacion de sus propiedades quimicas, Determinar el disefio
de la mezcla F’c 210 Kg/cm2, Determinar el disefio de la mezcla F’c 210 Kg/cm?2;
siendo una investigacion de tipo Experimental, el cual llego a la conclusion de Al

realizar el estudio de la composicion quimica de la ceniza de Ichu, obtuvimos un
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elevado porcentaje de Silicio 59.207% lo cual es favorable para la resistencia del

concreto.

De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigacion
en los aspectos social y del conocimiento.

Por lo tanto estimular la construccion de viviendas con materiales locales, de bajo
costo y tecnologias de construccion, como es el caso del uso Ichu en la construccidn
de vigas de concreto, desarrollando una gestion integradora y flexible con la
participacion activa de toda la poblacién involucrada, asimismo con las actitudes y
buenas voluntades politicas a fin de lograr una mejor calidad de vida de la poblacién

beneficiaria y por ende obtener un desarrollo local.

La utilizacion del cemento desde su creacion ha aumentado exponencialmente
llevando a implementar nueva tecnologia en la produccion, en su forma basica, el
cemento Portland es el principal material cementante en el concreto y mortero. Hoy en
dia la mayoria de las mezclas contienen adiciones al cemento, estos materiales son
generalmente subproductos de otros procesos 0 materiales de origen natural, los cuales

pueden ser 0 no procesados antes de ser utilizados.

Esta investigacion servird a los estudiantes de Ingenieria Civil para realizar
investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion, ya que, hay una serie de
aplicaciones que bien se podrian aprovechar sustituyendo al cemento por las cenizas
de Ichu.

La problemética de la presente investigacion se pone de manifiesto en las siguientes

lineas:

En la actualidad algunos de los problemas que enfrentan las poblaciones locales y
con mas agudeza en las zonas rurales son, por ejemplo: pobreza, inestabilidad

econdmica, baja calidad de vida, contaminacién de sus suelos, entre los mas notorios.

El &mbito geografico del proyecto de investigacion se encuentra en las zonas rurales
de la ciudad de Huaraz especificamente en las comunidades campesinas, en las cuales
se percibid que la falta de ingresos econdmicos les limita la adquisicion y/o compra de

materiales de construccion para la construccion de sus viviendas.
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A esta problematica podemos agregar el poco conocimiento de los temas de
tecnologias de construccion y de la gestion por parte de las autoridades locales, asi
como también la poca sensibilizacion e interés de los pobladores en insertar a su
comunidad el uso de materiales locales como un eje de desarrollo y mejora de su

calidad de vida.

Respecto a nuestras zonas de estudio cabe resaltar que en las mismas predomina el

crecimiento del Ichu, las cuales al ser procesadas

Por lo mencionado se formula el problema ¢Cuél es el efecto de la sustitucion del
5% de cemento por la combinacion de cenizas de Ichu en la resistencia a la flexion en

vigas de un concreto?

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que seran (tiles

para el desarrollo de la investigacion, tales como:
CONCRETO
Definicion
El concreto es un material de uso comdn, o convencional y se produce mediante la
mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los cuales

eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa como
aditivo.

Al mezclar estos componentes y producir lo que se conoce como concreto, se

introduce de manera simultdnea un quinto participante representado por el aire.
Propiedades del Concreto

En Estado Fresco: ElI Concreto en estado fresco es desde que se mezcla el concreto
hasta que fragua el cemento. EI Comportamiento Geoldgico del concreto fresco

depende de:

v’ Relacion agua / cemento.

Repercut

e en la

v" Grado de hidratacion. resistend

v Tamafio de particulas. 2 bai2)
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v" Mezclado.

v' Temperatura.

a. La Trabajabilidad

Es la facilidad que tiene el concreto para ser mezclado, manipulado y puesto en
obra, con los medios de compactacion del que se disponga. La trabajabilidad
depende de:

v" Dimensiones del elemento.

v’ Secciones armadas.

v Medios de puesta en obra.

Habra una mayor trabajabilidad cuando:
v' Contenga mas agua.

v Mas finos.

v" Agregados redondeados.

v Més cemento.

v' Fluidificantes / plastificantes.

v" Adiciones.

b. Consistencia.

Denominamos consistencia a la mayor o menor facilidad que tiene el hormigdn
fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica. La consistencia depende:
v Agua de amasado.

v/ Tamafio maximo del agregado.
v" Granulometria.

v' Forma de los agregados influye mucho el método de compactacion.

Tipos de Consistencia:

v' SECA — Vibrado enérgico.

v PLASTICA — Vibrado normal.
v BLANDA - Apisonado.

v' FLUIDA - Barra

14



El método de determinacion empleado es el ensayo del “Cono de Abrams” (ASTM
C — 143) que define la consistencia de la mezcla por el asentamiento, medido en
pulgadas o centimetros, de una masa de concreto que previamente ha sido colocada y
compactada en un molde metélico de dimensiones definida y tronco cénico. ES una

prueba sencilla que se usa tanto en el campo como en el laboratorio.

Marncha
(“V.l’

,\j\"

Figura N°01: Cono de Abrams
Fuente: http://www.acerosarequipa.com/maestro-obra/maestro-obras- manuales-digitales/maestro-

obra-manual- del-maestro-constructor/1- materiales/112-el-concreto. HTML

Tabla N° 01:

Tabla de consistenciay asentamiento

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO(cm)
SECA 0-2
PLASTICA 3-5
BLANDA 6-9
FLUIDA 10-15

Fuente: Ana Torre “Tecnologia del Concreto” Universidad Nacional de Ingenieria
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Tabla N° 02:
Tablade tolerancias
CONSISTENCIA TOLERANCIA INTERVALO

(cm)
SECA 0 0-2
PLASTICA +1 3-5
BLANDA +1 6-9
FLUIDA +1 10-15

Fuente: Ana Torre “Tecnologia del Concreto” Universidad Nacional de Ingenieria

c. Homogeneidad y uniformidad.

Homogeneidad: es la cualidad que tiene un concreto para que sus componentes

se distribuyan regularmente en la masa.

Uniformidad: se le llama cuando es en varias amasadas. Esta depende:

v" Buen amasado.

v’ Buen transporte.
v’ Buena puesta en obra.
Se pierde la homogeneidad por tres causas:

v Irregularidad en el mezclado.
v’ Exceso de agua.

v’ Cantidad y tamafio maximo de los agregados gruesos.
Esto provoca:

v" Segregacion: separacion de los aridos gruesos y finos.

v' Decantacion: los aridos gruesos van al fondo y los finos se quedan arriba.

d. Compacidad.

Es la relacion entre el volumen real de los componentes del hormigon y el

volumen aparente del hormigdn. No se tiene en cuenta el aire ocluido.

En Estado Endurecido: Caracteristicas fisico-quimicas.
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a. Impermeabilidad.
El concreto es un sistema poroso y nunca va aser totalmente impermeab le.
Se entiende por permeabilidad como la capacidad que tiene un material de

dejar pasar a través de sus poros un fluido.

Para lograr una mayor impermeabilidad se pueden utilizar aditivos
impermeabilizantes, asi como mantener una relacion agua cemento muy baja.

La permeabilidad depende de:

v' Finura del cemento.
v' Cantidad de agua.
v Compacidad.

La permeabilidad se corrige con una buena puesta en obra.
b. Durabilidad.

Depende de los agentes agresivos, que pueden ser mecanicos, quimicos o

fisicos.
Los que méas influyen negativamente son:

v’ Sales.
v' Calor.
v Agente contaminante.
v Humedad.
El efecto producido es un deterioro:
v Mecanico.

v’ Fisico.

17



Tabla N° 03:

Circunstanciasque afectan a la durabilidad

MECANICAS Vibraciones, sobrecargas, impactos, choques.

FISICAS Oscilaciones térmicas, ciclos de hielo y deshielo, fuego, causas

higrométricas.
QUIMICAS Contaminacién atmosférica, aguas filtradas, terrenos agresivos.

BIOLOGICAS Vegetacién o microorganismos.

Fuente: Ana Torre “Tecnologia del Concreto” Universidad Nacional de Ingenieria

c. Resistencia térmica.
v' Bajas temperaturas — Hielo / deshielo (deterioro mecanico).

v’ Altas temperaturas >300° C.

B. Caracteristicas mecanicas.
a. Resistencia a compresion.

La resistencia a la compresion del concreto normalmente se la cuantifica a
los 28 dias de vaciado el concreto, aunque en estructuras especiales como
tlneles y presas, o cuando se emplean cementos especiales, pueden

especificarse tiempos menores 0 mayores a 28 dias.
h. Resistencia a flexion

Generalmente su valor corresponde a 10% de la resistencia en compresion
del concreto de un determinado fc, esta propiedad nos sirve para disefiar
estructuras que estaran cargadas y en el que es muy importante conocer esta

propiedad.

Parametros basicos en el comportamiento del Concreto. (Segin Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2007):

La Trabajabilidad

Es una propiedad del concreto fresco que se refiere a la facilidad con que este puede

ser mezclado, manejado, transportado, colocado y terminado sin que pierda su

18



homogeneidad (exude o se segregue). El grado de trabajabilidad apropiado para cada
estructura, depende del tamafio y forma del elemento que se vaya a construir, de la
disposicion y tamafio del refuerzo y de los métodos de colocacion y compactacion.
Los factores mas importantes que influyen en la trabajabilidad de una mezcla son los

siguientes:

v’ La gradacién, la forma y textura de las particulas.
v Las proporciones del agregado.
v" La cantidad del cemento.

v' El aire incluido.
v' Los aditivos y la consistencia de la mezcla.

Un método indirecto para determinar la trabajabilidad de una mezcla consiste en
medir su consistencia o fluidez por medio del ensayo de asentamiento con el cono de
Abrams. El requisito de agua es mayor cuando los agregados son mas angulares y de
textura aspera (pero esta desventaja puede compensarse con las mejoras que se

producen en otras caracteristicas, como la adherencia con la pasta de cemento).

La resistencia

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica mas importante
de un concreto, pero otras como la durabilidad, la permeabilidad y la resistencia al

desgaste son a menudo de similar importancia.
Durabilidad

El concreto debe poder soportar aquellas exposiciones que pueden privarlo de su
capacidad de servicio tales como congelacion y deshielo, ciclos repetidos de mojado y
secado, calentamiento y enfriamiento, sustancias quimicas, ambiente marino Yy otras.
La resistencia a algunas de ellas puede fomentarse mediante el uso de ingredientes

especiales como:

v' Cemento de bajo contenido de alcalis, puzolanas o agregados seleccionados para
prevenir expansiones dafiinas debido a la reaccion alcalis - agregados que ocurre en

algunas zonas cuando el concreto esta expuesto a un ambiente hdmedo
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v/ Cementos o puzolanas resistentes alos sulfatos para concretos expuestos al agua de
mar 0 en contacto con suelos que contengan sulfatos; o agregados libres de

excesivas particulas suaves, cuando se requiere resistencia ala abrasion superficial.

La utilizacion de bajas relaciones a/c prolongara la vida util del concreto reduciendo
la penetracion de liquidos agresivos. La resistencia a condiciones severas de
intemperie, particularmente a congelacion y deshielo y a sales utilizadas para eliminar
hielo, se mejora notablemente incorporando aire correctamente distribuido. El aire
inyectado debe utilizarse en todo concreto en climas donde se presente la temperatura

del punto de congelacion.

Materiales que intervienen para la elaboracion de las vigas de concreto con adicion de

Ceniza de Ichu:

El Cemento

Es el principal componente del concreto, el cual ocupa entre el 7% y el 15% del
volumen de la mezcla, presentando propiedades de adherencia y cohesion, las cuales
permiten unir fragmentos minerales entre si, formando un solido compacto con una
muy buena resistencia a la compresion, asi como durabilidad. Tiene la propiedad de
fraguar y endurecer soOlo con la presencia de agua, experimentando con ella una
reaccién quimica, proceso llamado hidratacion.

Composicion quimica: Los componentes quimicos principales de las materias

primas para la fabricacion del cemento y las proporciones generales en que intervienen

son:
T Componente Quimico Procedencia Usual
03%< Oxido de Caleio (Ca0) Rocas Calizas
Oxido de Silice (5102) Arenizeas
Oxido de Aluminio Areillas
(A1203)
Oxido de Fierro (Fel03) Arcillas, Mineral de
Hierro
Mo Oxido de Magnesio, Minerales varios
Sodio, Potasio, Titanio,
Agufre, Fosforoy
Magnesio

Figura N°02: Materias primas del cemento
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Los porcentajes tipicos en que intervienen los o0xidos mencionados en el cemento

Portland son:
Compuesto Porcentaje Abreviatura
Cao 61%-67% C
5i02 20%- 27% 5
Al203 4% - 7% A
Fe203 2% - 4% F
503 1%- 3%
MgO 1%- 5%
K20 y Na20 0.25% - 1.5%|

Figura N°03: Materias primas del cemento portland

Fuente:http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/composicion-quimica-del- cemento

Caracteristicas Fisicas

a) Peso especifico

El peso especifico del cemento corresponde al material al estado compactado.
Su valor suele variar, para los cementos Portland normales, entre 3.0 y 3.2. Las
Normas Norteamericanas consideran un valor promedio de 3.15, en el Per( se
considera un valor del orden de 2.97 para los cementos Tipo IP e IPM. Su
determinacion es particularmente necesaria en relacion con el control y disefio de

las mesclas de concreto. Se siguen las recomendaciones de la Norma ASTM C 188.
b) Fineza

La Fineza de un cemento es funcion del grado de molienda del mismo y se
expresa por su superficie especifica, la cual esdefinida como el area superficial total,

expresada en cn®?, de todas las particulas contenidas en un gramo de cemento.
Tipos de Cemento

a) Cemento Portland Tipo |

Cemento de uso general, donde no se requiere propiedades especiales. Se usa donde

el cemento o el concreto no esta sujeto al ataque de factores especfificos como los
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sulfatos del suelo o del agua, o a elevaciones perjudiciales de temperatura, debido

al calor generado por la hidratacion.
b) Cemento Portland Tipo Il

De uso cuando se requiere moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor
de hidratacion. Este tipo de cemento genera usualmente menor calor de hidratacidn

que el tipo |.
c) Cemento Portland Tipo 111

Presenta un desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion,
especiales para su uso en los casos en que se necesite adelantar el uso de las

estructuras (No se fabrican en el Peru).
d) Cemento Portland Tipo 1V

Es de bajo calor de hidratacion, este cemento debe emplearse donde el grado y
la cantidad de calor generado se debe reducir al minimo recomendable para
concretos masivos. Su ganancia de resistencia es mas lenta que la del cemento tipo
l.

e) Cemento Portland Tipo V

Recomendables para ambientes muy agresivos por su alta resistencia a los
sulfatos. Este tipo de cemento se fabrica para zonas de trabajo donde exista un

ataque bastante agresivo de sulfatos y es de moderado calor de hidratacion.

De estos 5 tipos, en el Per( solo se fabrican los Tipos I. 11y V.
Agregado Fino

Definicién: El agregado fino es un material que se obtiene de la desintegracion
natural o artificial de otros agregados de mayor tamafo. Esta comprendido por todos
los tamafios que pasan por la malla 3/8” y quedan retenidas en la malla N°200. Para
ser utilizado en la proporcidn de concreto debera cumplir con ciertas propiedades

fisicas por normas de calidad.

Propiedades Fisicas: El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir
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ciertos requisitos minimos de calidad segin las especificaciones de las normas técnicas
peruanas NTP. La determinacion de estos requisitos denominados propiedades fisicas
nos permitira obtener valores que seran utilizados para los disefios de mezcla de
concreto a estudiar. Las propiedades fisicas a determinar son: peso especifico, peso
unitario, granulometria, modulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla N°

200, contenido de humedad y absorcion.

Peso unitario: El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado

volumen unitario, el cual se expresa en kg/m3.

El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los agregados, tales
como su forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido de Humedad; también
depende de factores externos como el grado de compactacion impuesto, el tamafio
maximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma de

consolidacion, etc.

Peso especifico: El Peso Especifico, 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.
a) Granulometria
La granulometria se refiere a la distribucion de particulas de arena.

El analisis de granulometria divide la muestra en fracciones de elementos del mismo
tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados.

La norma técnica peruana establece las especificaciones granulomeétricas.

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 baésicos 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
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separadamente sin dificultad, la atencion principal se dirige al control de su

homogeneidad.

Requisttos Gramulometria / ASTM C-33

Malla . % gue pasa
3/8" 100

N® 4 95 -100
N® 8 80 -100
N° 16 S0 -100
N® 30 23-60
N® 50 10- 320
N® 100 0

Figura N°04: Requisitos de granulometria

Fuente: http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/co mposicion- quimica-del-cemento. HTML

b)

Médulo de fineza

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 Modulo de Fineza no menos a2.35 ni mayor a
3.15.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en la malla
N°4, 8, 16, 30, 50, 100 dividido entre 100.

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

concretos de alta resistencia.
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
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concreto varia.

También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso
del material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso natural del material,
todo multiplicado por 100.

d) 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.
e) Material mas fino que pasa por 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.

En el primer caso, afecta la adherencia del agregado y la pasta, en el segundo,

incrementa los requerimientos de agua de mezcla.
f) Absorcion

Es la capacidad del agregado fino de absorber agua en contacto con él. Al igual
que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la

relacion agua/cemento en el concreto.

También se define como la diferencia en el peso del material superficialmente
seco Yy el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido entre el peso seco

y todo multiplicado por 100.
Agregado Grueso

Definicién: Son materiales obtenidos por la desintegracion natural o mecénicas de

rocas de mayor tamafio. Se trata del material que es retenido en la malla N° 4, y para
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que pueda ser utilizado en la proporcién de concreto, sus propiedades deben cumplir
los controles de calidad que especifica la norma, y el agregado grueso puedes ser grava,

piedra chancada.

Propiedades fisicas: Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la
preparacién de concreto, deben cumplir con los requerimientos minimos que
especifican las normas de control, siendo e vital importancia que sus propiedades
fisicas mantengan el margen de los limites preestablecidos en dichas normas de
calidad. Las propiedades fisicas a estudiar: peso especifico, peso unitario,

granulometria, mdédulo de finura, contenido de humedad y porcentaje de absorcion.

Los ensayos para determinar las propiedades fisicas de los agregados se realizan
para tres muestras (M-1, M-2, M-3) de agregado, tomandose los valores promedios de
las tres muestras como representativos. La metodologia utilizada para determinar las
propiedades fisicas de los agregados esta de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas
vigentes y las Normas ASTM.

Peso unitario: EIl peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado
volumen unitario, el cual se expresa en kg/cm3. El valor para agregados normales varia
entre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor es requerido cuando se trata de agregados ligeros
0 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 especifico: Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; valores
altos entre 2.5a 2.8, corresponden a agregados de buena calidad, mientras que valores
que el menor indicado son de mala calidad (porosos, débiles y absolutamente con

mayor cantidad de agua, etc.).
a) Granulometria
La Granulometria se refiere ala distribucion portamafios de las particulas de los

agregados.

El anélisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del
mismo tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados. Las mallas utilizadas

para determinar la granulometria delos agregados se designa por el tamafio de la
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d)

abertura cuadrada en pulgadas.

Las Normas Nacionales especifican la granulometria de los agregados gruesos

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

Tamano Maximo

El tamafio maximo del agregado para la elaboracion de concreto con adicion de
ceniza de Ichu debera ser mantenido en un minimo, en el orden de !4 a 3/8”, y en

poca proporcion los agregados de 17.

También debe considerarse que los agregados de tamafio menor contribuyen a
producir concretos de mas alta resistencia debido a una menor concentracion,
alrededor de las particulas, de esfuerzos originados por una diferencia entre los

mddulos de elasticidad de la pasta y el agregado.

Tamafio Maximo Nominal Es el que corresponde al menor tamiz de la serie

utilizada, que produce el primer retenido.

Modulo de fineza

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, %7, 3/8”, N°4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, dividido entre 100.
Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso. Esta propiedad es
importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad de agua del
concreto varia. También se define como la diferencia entre el peso del material

natural y el peso del material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso

natural del material, todo multiplicado por 100.
Absorcion

Es la capacidad del agregado grueso de absorber agua en contacto con él. Al

igual que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua
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para la relacién agua/ cemento.

También se define como la diferencia en el peso del material superficialmente
seco y el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido entre el peso seco
y todo multiplicado por 100.

Proceso de control de calidad del concreto:

Figura N°05: dimensiones del concreto

Fuente: Tomada del Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP — Chimbote.

Segun la Norma ASTM C31.:

Moldes para Vigas - Los moldes para vigas deben tener la forma y dimensiones
requeridas para producir las probetas estipuladas. Los costados, el fondo y los
extremos deben ser perpendiculares entre si, rectos, suaves Yy libres de alabeo. La
méxima variacion de la seccion transversal nominal no debe exceder de 1/8 pulg (3
mm) para moldes con altura o ancho de 6 pulg (150 mm) o més.

Pison - Una barra de acero redonda, recta, con las dimensiones estipuladas en la Tabla
1, con al menos un extremo redondeado en forma de semiesfera del mismo diametro

que la barra.
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Tabla N° 04:

Dimensiones de la varilla

Dimensiones de la varilla

Diametro delcilindro o metro del 1gitud del pisén,
ancho de la viga, pison, pulg (mm)
pulg (mm) pulg (mm)
< 6 (150) 3/8 (10) 12 (300)
6 (150) 5/8 (16) 20 (500)
9 (225) 5/8 (16) 26 (650)

Fuente: ASTM C 31/C 31M - 03a
Tolerancia del pisén: [ 4 pulg (100 mm) en el largo y [ 1/16 pulg (2 mm) en el didmetro

Mazo - Se debe utilizar un mazo con cabeza de caucho o cuero que pese 1,25 10,50
Ib (0,6 J 0,2 kg).

Herramientas pequefias - Se deben suministrar palas, llanas manuales, porufas y un

tacémetro con escala adecuada.

Probetas en forma de Vigas - Las probetas para determinar la resistencia ala flexion
del hormigdn deben ser vigas moldeadas y fraguadas en posicion horizontal. La
longitud debe ser por lo menos 2 pulg (50 mm) mayor que tres veces el alto en la
posicion de ensaye. La relacion entre el ancho y el alto, en la posicién en que se
moldean, no debe exceder de 1.5. La viga estandar debe ser de 6 x 6 pulg (150 x 150
mm) en su seccion transversal, y debe utilizarse para hormigén con arido grueso cuyo
tamafio maximo nominal no exceda las 2 pulg (50 mm). Cuando el tamafio maximo
nominal del arido grueso exceda las 2 pulg (50 mm), la menor dimension de la seccion
transversal de la viga debe ser de por lo menos tres veces el tamafio maximo nominal
de los aridos gruesos. A menos que las especificaciones del proyecto lo requieran, las
vigas elaboradas en obra no deben tener un ancho o alto menor de 6 pulg (150 mm).

CENIZAS DE ICHU

Definicion: El Ichu o paja ichu esun pastodel altiplano andino sudamericano, tienen tallos
que alcanza un tamafio de 60-180 cm de altura, sus hojas son rigidas, erectas. Es utilizado

como forraje para el ganado y elaboracion de ladrillos de adobe. Gracias a la revegetacion del
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ichu se da la absorcién del carbono, reduciendo el calentamiento global en los andes del Perd,

frenando la erosion de los suelos y dotando de fertilidad a sus tierrasagricolas.

Una de las razones que nos lleva proponer e incentivar el uso de las plantas nativas
es que principalmente es estas especies interactian con el medio y demas especies,
ademas se hallan exclusivamente en nuestra region.

Extraccion de la Ceniza de Ichu: En el departamento de Ancash, las zonas andinas
cuentan con gran variedad de plantas nativas (ichu) esta planta es de gran importancia
en la zona ya que son utilizados para el forraje del ganado (llama, owveja, etc.), pero
también es utilizada para hacer los techos de las casas, ladrillos de adobe (arcilla

secada) y es empleado como combustible.

Nuestra recoleccion de esta planta fue en zonas alto andinas (Laguna Querococha),
luego fue previamente secada Yy pre quemado paraluego molerlo con el molino de
mano y tamizamos por la malla # 200 y finalmente calcinarlo a 750 C° por 2 horas

para obtener las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de la planta de ichu.

La Laguna de Querococha, se encuentra ubicada a la margen izquierda de la

carretera Catac — Chavin de Huantar a una distancia de 57km al sur este de Huaraz

Composicion Quimica

Musatrn Cemiza de leha
Ylemearos Concentracién (mg/ke) Yiementon Concentracidn (mg/kg)
Alsminio i i Mangancss
An % £ e (Mm)
Atticia e Hierrs
o0 X - - (¥e)
Faafara S 3 Nichnt
hie) L. )
Azpre sy Cobre
) (w0

Clove Zinc

Figura N°06: Composicion quimica del Ichu
Fuente: Ensayo de Analisis por Fluorescencia de rayos X (CITBM) Laboratorio de la Facultad de
Ciencias Fisicas UNMSNM
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Agua para la mezcla: El agua es un elemento fundamental para la hidratacién del
cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir
ciertos requisitos para llevar a cabo su funcion en la combinacién quimica, sin
ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafiar al

concreto.

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

e Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.

e Procurar la estructura de vacios necesarios en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacios para desarrollarse.

Valores limites del agua para el Concreto

Tabla N° 05:

Valores de agua para concreto

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.
Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150 ppm.
Sales solubles totales 1500 ppm.
PH Mayores de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia organica 10 ppm.

Fuente: Normas Técnicas Peruanas 339.088

VIGAS

Definicion: Las vigas son elementos estructurales que pueden ser de concreto
armado, disefiado para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes, en una sola
direccion. Una viga puede actuar como elemento primario en marcos rigidos de vigas

y columnas, aunque también pueden utilizarse para sostener losas macizas 0 nervadas.

La viga soporta cargas de compresion, que son absorbidas por el concreto, y las
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fuerzas de flexion son contrarrestadas por las varillas de acero corrugado, las vigas
también soportan esfuerzos cortantes hacia los extremos por tanto es conveniente,
reforzar los tercios de extremos de la viga. Para lograr que este elemento se
dimensiones cabe tener en cuenta la resistencia por flexion, una viga con mayor peralte
(altura) es adecuada para soportar estas cargas, pero de acuerdo a la disposicion del
proyecto y su alto costo hacen que estas no se convenientes. Para lograr peraltes
adecuados y no incrementar sus dimensiones, es conveniente incrementar el area del

acero de refuerzo para compensar la resistencia a la flexion.

Las vigas son elementos estructurales de concreto armado, disefiado para sostener
cargas lineales, concentradas o uniformes, en una sola direccion. Una viga puede
actuar como elemento primario en marcos rigidos de vigas y columnas, aunque
también pueden utilizarse para sostener losas macizas 0 nervadas. La viga soporta
cargas de compresion, que son absorbidas por el concreto, y las fuerzas de flexién son
contrarrestadas por las varillas de acero corrugado, las vigas también soportan
esfuerzos cortantes hacia los extremos por tanto es conveniente, reforzar los tercios de
extremos de la viga. Para lograr que este elemento se dimensione cabe tener en cuenta
la resistencia por flexion, una viga con mayor peralte (altura) es adecuada para soportar
estas cargas, pero de acuerdo a la disposicidn del proyecto y su alto costo hacen que
estas no se han convenientes. Para lograr peraltes adecuados y no incrementar sus
dimensiones, es conveniente incrementar el &rea del acero de refuerzo para compensar
la resistencia ala flexion. Para el disefio de una viga se debera considerar también para
su dimensionamiento, los esfuerzos de corte, torsion, de control, de agrietamiento y

deflexion.

Funcién de una Viga: Las vigas son las piezas extensas que, unidas a las columnas,
soportan las estructuras y las cargas en las obras, permitiendo flexibilidad. De hecho,
estos elementos se utilizan para soportar los techos y las aberturas, y también como
elemento estructural de puentes. Por tal motivo, a la hora de elaborarlos o armarlos se
debe comprobar que soporten a la perfeccion los esfuerzos de traccion y de compresion

de modo simultaneo, como sucede al doblarse la pieza.

Materiales y composicion de las Vigas: Pueden ser realizadas en madera, en
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hormigbn o también en hierros soldados, con cuatro tiras angulares y piezas que se

entrecruzan para dar soporte y union.

Los materiales de elaboracion deben ser flexibles, duraderos y resistentes a la vez,
por lo que no se utiliza elementos cerdmicos, pétreos u otros en su formacion.

Vigas de Madera: La madera de las vigas se comporta de un modo orto tropico con
diversidad en su resistencia y rigidez, soportando asi diferentes sentidos en los
esfuerzos (paralelo o transversal a la fibra de la madera). La madera es capaz de

soportar exigencias con menos deformacion que otros materiales.

Figura N°07: Viga de madera
Fuente: / https://joelrequejo.wordpress.com/2014/07/14/vigas/

Vigas de acero o hierro: El acero en las vigas presenta un comportamiento
isotropico, con mas resistencia y menor peso que el hormigon. Con ello, logran
soportar mayores esfuerzos de compresion y también mayores tracciones, lo que las

hace las grandes favoritas para obras residenciales y urbanas.

Figura N°08: Viga de acero
Fuente: / https://joelrequejo.wordpress.com/2014/07/14/vigas/
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Vigas de concreto u hormigon armado: Para elaborar vigas se utiliza el concreto
pretensado Y el pos tensado, a diferencia de su antecesor (el concreto armado), por su
adecuacion a las exigencias de las obras y esfuerzos. Son resistentes, presentan buena
flexibilidad y adaptacion a las exigencias y tensiones del terreno, aunque son de mayor

peso que las de hierro, normalmente usadas en construccidn de viviendas.

Figura N°09: Viga de concreto
Fuente: / https://joelrequejo.wordpress.com/2014/07/14/vigas/

Tipos de vigas de concreto armado:

DETALLE VIGA CANAL 90°
- - 4

T .
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Figura N°10: Viga canal 90°
Fuente: / https://joelrequejo.wordpress.com/2014/07/14/vigas/
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DETALLE VIGA CANAL CONCRETO DOBLE

Figura N°11: Viga canal concreto doble

Fuente: / https://joelrequejo.wordpress.com/2014/07/14/vigas/

DETALLE VIGA CANAL CONCRETO SENCILLO
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Figura N°12: Viga canal concreto sencillo

Fuente: / https://joelrequejo.wordpress.comy/2014/07/14/vigas/
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Las vigas apoyadas en columnas formando porticos son la base del sistema
estructural a porticado el cual es empleado asiduamente para concretizar las
edificaciones. Dependera del proyectista, la versatilidad con la que se presenten en la

arquitectura.

En la presente investigacion se formuld como Hipdtesis: La Sustitucion del 5% de
cemento por ceniza de ichu, mejoraria la resistencia ala flexion en vigas de un concreto
fc=210kg/cm?2.

El Objetivo General del presente estudio es: Determinar la resistencia a flexion en
vigas deun concreto f'¢c=210kg/cm2; al sustituir un 5% de cemento por la combinacion

de cenizas de ichu; y como objetivos especificos:

- Determinar la temperatura de calcinacion de la ceniza de ichu mediante el ensayo
de Analisis Térmico Diferencial (ATD)

- Caracterizar la Composicion Quimica de la Ceniza de Ichu através del ensayo de

Fluorescencia de Rayos X.

- Determinar la relacion A/C y obtener el disefio de mezcla para el concreto patrony

experimental.

- Analizar los resultados a la resistencia en vigas a los 28 dias, tanto patron como

experimental y comparar resultados.
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Analisis:

VIGAS

CONVENCIONAL

Patrén:
07 dias 3 vigas
14 dias 3vigas

28dias——-3vigas
TOTAL= 9VIGAS

SUSTITUCION

Con Ceniza de Ichu (5%)

07 dias 3viga
14 dias 3 vigas

28 dias 3vigas
TOTAL =9 VIGAS

S

TABLAS PARA DISENO DE MEZCLA

Tabla N° 06:
Asentamiento recomendado para diversos tipos de obras

TIPOS DE ESTRUCTURAS SLUMP SLUMP

MAX MIN.
Zapatas y muros de cimentacion reforzada 3" 1"
Zapatas, simples, cajones y muros de subestructura | 3" 1"
Vigas y muros de concreto Reforzado & B
Columnas 4" 2"
Pavimento y losas 3" 1"
Concreto Masivo 2" 1"

Fuente: Disefio de Mezcla “Método ACI”
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Tabla N° 07:

Cantidadesaproximadasde agua para diferentes slump, tamafio maximo de agregadoy consistencia.

Aguaen It/m3 , para los maximos Nominales de agregadoy consistenciaindicados

SLUMP

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire
incorpprado
1"a2" 207 199 190 9 166 154 130 11
3"a4r 228 216 25— 181 169 145 12
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 10
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 11
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Disefnio de Mezcla “Método ACI”

Tabla N° 08:

Relacion agua-cemento por resistencia

F’er Relacién agua — cemento de disefio en
(28 dias) peso

C°sin aire C° con aire
150 0.8 0.71
200 07 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Diseno de Mezcla “Método ACI”
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Tabla N° 09:

Volumen de agregado grueso por unidades de volumen de concreto.

T.M.N Vol. De agregado grueso. Seco y compactado por unidad de volumen de concreto, para
Del diferentes modulos de fineza de agregado fino.
Agregado 2.4 24 26 2.7 28 2.9 3
Grueso
3/8" 0.50 0.49 0.48 0.47 0.46 0.45 0.44
1/2™ 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53
3/4™ 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.60
1" O7T o7o—> [0l 0.68 0.67 0.66 0.65
11/2" 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70
2" 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72
3" 0.81 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75
6" 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81

Fuente: Disefio de Mezcla “Método ACI”

Materiales para la elaboracion de moldes de vigas patron:

Tabla N° 10:

Materiales para la elaboracion de moldes de vigas patrén

MATERIALES PARA 1 MOLDE PARA 9 MOLDES
Cemento 4381 Kg/m® 30430 kg/m°
Agua 3.063 It/m3 27569 Lt/m>

Agregado Fino

Agregado Grueso

14922 Kg/m®

15474 Kglm3

134300 Kg/m°

139.263 Kg/m

3

Fuente: Elaboracién Propia
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Representacion grafica de los materiales a utilizar en la elaboracion de los moldes de

viga patron.

CONCRETO PATRON

140
120
80 ,,,.,,.,,.,,,,,,

Para 01 Mode Para 09 Moldes

m CEMENTO m AGUA = AGREGADO FINO m AGREGADO GRUESO m CENIZA DEICHU

Grafico N°01: Concreto patron

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 11:

Cuadro resumen concreto patron.

Para 01 Molde Para 09 Moldes de
Materiales
de Viga Viga
CEMENTO 4381 Kg/m> 39.430 kg/m°
AGUA 3,063 It/m’ 27,569 Lt/m°
AGREGADO FINO 14.922 Kg/m® 134300 Kg/m°
AGREGADO GRUESO 15.474 Kgim> 139.263 Kg/m®
CENIZA DE ICHU 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Adicion de ceniza de Ichu:
Adicién 5%
Tabla N° 12:

Materiales para laelaboracién de probetascon 5% de Ichu

MATERIALES PARA 1 MOLDE PARA 9 MOLDES
Cemento 4193 Kg/m® 37.739 kg/m®
Agua 31031 It/m° 27.930 Lt/m’
Agregado Fino 14922 Kg/m® 134300 Kg/m®
Agregado Grueso 15.473 Kg/m® 139263 Kg/m®
Ceniza de ichu 0219 Kg/m> 1971 Kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion gréafica de los materiales a utilizar en la elaboracion de los moldes de
vigas experimental con adicién de 5% de ceniza de ichu.

CONCRETO EXPERIMENTAL

140
120
100
80
60
40

Para 01 Molde Para 09 Moldes

m CEMENTO sAGUA mAGREGADO FINO m AGREGADO GRUESOmCENIZA DE ICHU

Grafico N°02: Concreto con ceniza de Ichu

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 13:

Cuadro resumen concreto con ceniza de Ichu.

Materiales Para 01 Molde Para 09 Moldes
CEMENTO 4193 Kg/m® 37.739 kg/m"
AGUA 31031 It/m° 27.930 Lt/m°
AGREGADO FINO 14922 Kg/m° 134300 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 15473 Kg/m" 139.263 Kg/m®
CENIZA DE ICHU 0.219 Kg/m® 1971 Kg/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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METODOLOGIA:

El tipo de investigacion es aplicada y explicativa, porque los resultados obtenidos
servirdn para la solucion de problemas relacionados ala construccidn, especificamente
alas propiedades de las vigas de concreto, explicando como se comporta la resistencia

cuando se sustituye un 5% de cemento por ceniza de Ichu.

Es un disefio experimental porgue es un proceso en el cual estudiaremos el disefio
convencional del concreto en comparacién con el nuevo disefio elaborado con el
remplazo o sustitucion de un porcentaje de cemento por cenizas Ichu, el estudio en su
mayor parte se concentrard en las pruebas realizadas en el Laboratorio de Suelos,
donde el investigador estard en contacto con los ensayos a realizar obteniendo
resultados de acuerdo alo planeado en sus objetivos. Siendo su disefio de investigacidn

el siguiente:

Disefio de bloque completo al azar.

DIAS DE RESISTENCIA ALA FLEXION DEL RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CURADO

CONCRETO PATRON CONCRETOCON5%DECENIZA
DE ICHU

ooooOoooonoao
goooon oo

Fuente: Elaboracion propia
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Para esta investigacion se tiene como poblacién de estudio al conjunto de vigas de
disefio de concreto segin el estindar de construccion establecido fc= 210 kg/em?; y
la muestra estara constituido por 9 vigas de concreto (patron) con un disefio de fc=
210 kg/cm.: 3 vigas para cada resistencia en, 7,14 y 28 dias (Segin Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2007) y 9 vigas (experimental), 3 vigas para cada

resistencia en 7, 14y 28.

La técnica utilizada fue la observacion y como instrumento de registro de datos se
contd con una guia de observacion y fichas técnicas del laboratorio de mecanica de

suelos y mecénica de materiales.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fue posterior
a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel y pruebas de Kruskal

Wallis y Variable de agrupacion (Porcentaje).

Para realizar el analisis de los datos se tuvo presente:

Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de la viga de concreto con la
adicion de la ceniza de Ichu.

Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas y la prueba

de Kruskal Wallis para verificar la hipotesis.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:

RESULTADO DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimeétrico.

|

Figura N°13: Andlisis Termo Gravimétrico de Ceniza de Ichu.

Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.

La grafica muestra un importante descenso como consecuencia de pérdida de
masa frente a la temperatura, en el rango de entre 80 y 120°C, esto por causa de
eliminacion de humedad. Posteriormente el descenso es gradual hasta llegar a perder

un total de 15% de su masa inicial en el rango de temperatura estudiada.

1l- Curva Calorimétrica DSC

Figura N°14: Curva Calorimétrica DSC de ceniza de ichu.
Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.

En la grafica se puede apreciar, un pico endotérmico aproximadamente a
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Y una regién térmica entre 190 y 220°. Posteriormente la curva pareciera que
experimente un ligero pico endotérmico a 750°C lo que indicaria un posible cambio

de fase y cambio en las propiedades de la ceniza.
CARACTERIZACION QUIMICA.

i BP\\'

DIOMEDICAS ¥ MEDIOAMBIENTALES

Tabia |

Musatrn Cemlza d¢ leha
Flemenron Concentracién (mghg) Fiementon Concentracién (mg/kg)
Alrminio T B [ ——

AD % 2 e (Mm)

Figura N°15: Resultado de Fluorescencia de Rayos X de la Ceniza de Ichu.
Fuente: Laboratorio de Ciencias Fisicas de UNMSNM

Espectrometro de fluorescencia de rayos X por reflexion total marca BRUKER,
modelo S2-PICOFOX. Este equipo emplea una técnica de andlisis no destructivo
permitiendo la medida de una amplia variedad de tipos de muestras (solidas, polvos,
liquidos y films). La espectrometria de fluorescencia de rayos — X consiste en analizar
la radiacién X caracteristica generada por una muestra al ser esta irradiada con rayos
X emito desde un tubo de rayos X, esta informacion es Unica para cada tipo de
elemento quimico detectado. Al analizar la composicion de espectro de la muestra
analizada(Ceniza de ichu) con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla
periodica a partir del Sodio(Na), se encontraron principalmente Aluminio(Al),
Silicio(Si), Fosforo(P), Azufre (S), Cloro(Cl), Potasio (K), Calcio(Ca), Titanio(Ti),
Cromo(Cr), Manganeso(Mn), Hierro(Fe), Nickel(Ni), Cobre(Cu), Zinc(Zn),
Bromo(Br), Rubidio(Rb)Estroncio(Sr) y Plomo(Pb)
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS:

Peso unitario de agregado fino
Tabla N° 14:

Peso unitario de agregado fino

TIPO DE PESO UNITAR

PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA N° I 1 1l | I 1
PESO MATERIAL + MOLDE 8260 8225 8260 7750 7770 7745
PESO DEL MOLDE 3326 3326 3326 3326 3326 3326
PESO DEL MATERIAL 4934 4899 4934 4424 4444 4419
VOLUMEN DEL MOLDE 2788 2788 2788 2788 2788 2788
PESO UNITARIO 1770 1757 1770 1587 1594 1585
PESO UNITARIO PROMEDIO 1766 kg/cm3 1589 kg/cm3
CORREGIDO POR HUMEDAD 1759 1583
Fuente: Elaboracion Propia
Peso unitario de agregado grueso:
Tabla N° 15:
Peso unitario de agregado grueso.
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO PESO UNITARIO
MUESTRA N° | 1 | | 1l
| |
PESO MATERIAL + MOLDE 19940 20010 1980 18825 18900 1895
0 0
PESO DEL MOLDE 5120 5120 5120 5120 5120 5120
PESO DEL MATERIAL 14820 14690 14566 13705 13780 1?333
VOLUMEN DEL MOLDE 9954 9954 9954 9354 9354 9354
PESO UNITARIO 1584 1592 1569 1465 1473 1479
PESO UNITARIO PROMEDIO 1582 kg/cm3 1472 kg/cm3
CORREGIDO POR HUMEDAD 1576 1457
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de Humedad de Agregado Fino

Tabla N° 16:

Contenido de humedad de agregado fino.

PRUEBA N° 01 02
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 730 1125
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO(gr) 7275 1121.9
PESO DE RECIPIENTE(gr) 25 31
PESO DE AGUA(gr) 88.7 203.6
PESO SUELO SECO(gr) 638.8 918.3
HUMEDAD (%) 0.39 0.34
HUMEDAD PROMEDIO 0.36%

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de Humedad de Agregado Grueso

Tabla N° 17:
Contenido de humedad de agregado grueso.

PRUEBA N° 01 02
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (gr) 1365 1403.6
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO(gr) 1360 1400
PESO DE RECIPIENTE(gN) 5 36
PESO DE AGUA(gN) 2015 201
PESO SUELO SECO(gr) 11585 1199
HUMEDAD (%) 043 0.30
HUMEDAD PROMEDIO 0.37%

Fuente: Elaboracién Propia
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GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Granulometria Agregado Fino
e Elagregado fino deberd estar graduado dentro de los limites adecuados en la Norma
NTP 400.037. Los datos obtenidos en este ensayo cumplen con dicha norma.

Tabla N° 18:

Granulometria de agregado fino.

TAMIZ
PESO % RETENI DO % % QUE
N° ABERT. (mm)  RETENIDO  PARCIA L RETENIDO PASA
N° 4 4.750 100 14 14 98.6
N° 8 2.360 60.0 85 9.9 90.1
N° 16 1.180 150.0 213 312 68.8
N° 30 0.600 170.0 24.1 55.3 44.7
N° 50 0.300 140.0 199 752 24.8
N° 100 0.150 130.0 184 936 6.4
N° 200 0.075 35.0 5.0 986 4.4
FONDO 10 14 100.0 0.0
(TOTAL) 705.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

Moédulo de Finura (MF)

MF= % Retenido Acumulado

MF=2.67
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CURVA GRANULOMETRICA
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Grafico N°03: Curva granulométrica de agregado fino

Fuente: Elaboracién Propia

Granulometria Agregado Grueso

Tabla N° 19:

Granulometria de agregado grueso.

NERSIDAD S

TN pg?
DAD Sbu uu-o D8 INaguenA
g : =
L/ _JEF

TAMIZ PESO % RETENIDO % RETENIDO
N® ABERT. (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUEPASA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 125.0 49 4.9 95.1
3/4" 19.100 1270.0 49.7 54.6 45.4
1/2" 12.700 980.0 38.4 93.0 7.0
3/g" 9.525 165.0 6.5 99.4 0.6
N° 4 4.760 150 0.6 100 0.0
N° 8 2.360 0.0 0.0 100 0.0
FONDO 0.0 0.0 100 0.0
(TOTAD 2555.0 100.00

Fuente: Elaboracion Propia
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TAMANO MAXIMO 1"
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Grafico N°04: Curva granulométrica de agregado grueso
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Tabla N° 20:
Agregado fino
IDENTIFICACION N° 1 N°2

A Peso Material Saturado Superficialmente Seca ( En Aire ) gr. 300.00 300.00
B Peso De Picnémetro + H20 gr 686.10 686.10
C Volumen De Masa+ Volumen De Vacios(A+B) cm3 986.10 986.10
D Peso De Picnometro + H20 + Material gr 875.90 875.90
E Volumen De Masa+ Volumen De Vacio =C - D cm3 110.20 110.20
F  Peso De Material Seco En Estufa ar 297.50 297.50
G Volumen De Masa=E- (A -F) 107.70 107.70
Pe BULK (BASE SECA): 2.700
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Pe BULK (BASE SECA) =F/E 2.700 2.700
Pe BULK (BASE SATURADA) =A/E 2722 2722
Pe APARENTE (BASE SECA) =F/E 2.762 2.762
% DE ABSORCION = ((A -F )/ F) * 100 ).84 0.84
Pe BULK (BASE SATURADA) 2.7122
Pe APARENTE (BASE SECA) 2.762
% DE ABSORCION 0.84
Fuente: Elaboracion Propia
Agregado Grueso
Tabla N° 21:
Agregado grueso
IDENTIFICA CION N° 9 N° 37
A Peso Material Saturada Superficialmente Seca (En Aire) 1379.30 1104.60
B  Peso Material Saturada Superficialmente Seca (En Agua) 898.40 720.50
C  Volumen De Masas/Volumen De Vacios =A — B 480.90 384.10
D  Peso Material Seco En Estufa 1375.00 1100.60
E  Volumen De Masa=C-(A-D) 476.60 380.10
Pe BULK (BASE SECA) =D/C 2.859 2.865
Pe BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.868 2.876
Pe APARENTE (BASE SECA) =D /E 2.885 2.896
% DE ABSORCION =((A -D)/ D) * 100 0.31 0.36
Pe BULK (BASE SECA) 2.863
Pe BULK (BASE SATURADA) 2.872
Pe APARENTE (BASE SECA) 2.890
% DE ABSORCION 0.34
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SLUMP (TRABAJABILIDAD)

Tabla N° 22:
Datos del slump

CONCRETO PATRON 3"

CONCRETO 5% ADICION 39"

Concreto Patron(3") Concreto con Adicion de 5%
cenizadeichu (3.5")

Grafico N°05: Proporcion del slump

Fuente: Elaboracion Propia

PESO ESPECIFICO DEL NUEVO MATERIAL CEMENTANTE.

Tabla N° 23:

Peso Especifico del Nuevo Material Cementante (95% de cemento, 5% de ceniza de ichu)

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 19.10 19.10
PESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 19.10 19.10
PESO ESPECIFICO 3.351 3.351
PESO ESPECIFICO PROMEDIO _ (gr/cm3) 3.351

Fuente: Elaboracion Propia
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RELACION A/C
Disefio de Mezcla Concreto Patron.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

ENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)

CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

1211272017

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a os 28 dias

AT EniALES
A.- Cemento

- Tipo | "Pacasmayo"
Peso especifico 312

- Potable, de la zona
C.-Agregado Fino CANTERA : COISHCO-RUBEN

- Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
Contenido de humedad

- Absorcion

Modulo de fineza
D.- Agregado grueso CANTERA COISHCO-RUBEN

Piedra, perfil angutar
Tamafic Méximo Nominal
Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto
- Peso unitario compactado

Grafico N°06: Disefio de Mezcla. Concreto Patron
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelo USP — Chimbote.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificacionas, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que cofresponde un a=entamiento di 2" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" . sin aire incorporado
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de 1% | el volumen unitario
de agua esde 193 iWm?

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C 193 /0884 = 28216 kg/m® = 664 bolsas/m*

VALORES DE DISEND CORREGIDOS

Cemento . ‘ ... 282 184 kg/m3
Agua efectiva PR, .. 197.280 Ms/m3
Agregado fino ’ e 961.051 kg/m3
Agregado grueso - . 996.569 kg/m3

FUFUNLIUNES EN FESU

282 16 961.051 996.57
282 16 € ' 28216
1 34 353 : 2072 its/ bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 3.22 360 : 2972 s/ bolsa

AD SAN PE] RO
U

LaD DE
FACY 2

o E Iwu'-};,.; "
_—J—-——L—'_wa

Grafico N°07: Disefio de Mezcla. Concreto Patron
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelo USP — Chimbote.
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DISENO DE MEZCLA (5% SUSTITUCION AL CEMENTO)

N ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

5% SUSTITUCION AL CEMENTO

BACH: ARANDA HEREDIA C

FLEXION EN VIGA

DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR

MATERIALES
nento
| "Pacasmayo
B.- Agua
Potable, de la zona
L-;y_—,:,-,-p Cinn (_"AMTCDA CAISHANRIIREN
Addulo de fineza 7
- Agregado grueso CANTERA COISHCO-RUBEN
Ciudad Unwersnaria Urb LosPims M
www.usanpedro.edu.pe 6 SRRl W
P P - Email: Imsyom@usanpodm._
- ﬁé— — o= -7 e <

Grafico N°08: Disefio de Mezcla. Concreto Experimental
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelo USP — Chimbote.
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: | UNIVERSIDAD

/SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

S

N DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4'

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
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Grafico N°09: Disefio de Mezcla. Concreto Experimental

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelo USP — Chimbote.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (METODO DE LA VIGA SIMPLE
CARGADA EN EL TERCIO DELA LUZ ASTM-C-78.

Resistencia a la flexion del concreto a los7 dias

Tabla N° 24:
Resistencia a la flexion del concreto los 7 dias
ADICION DE CENIZA

DIAS DE _
CURADO 0% 5%
49.06 Kg/cm?® 52.18 Kg/cm?®
7 48.12 Kg/cm2 51.39 Kg/cm2
48.01 Kg/cm2 52.09 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Representacién grafica del comparativo del ensayo a la resistencia a flexion a los 7
dias, entre el concreto patron y experimental.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO A LOS 7 DIAS

(]
=
O
S~
O
x

CONCRETO CONCRETO
PATRON CON 5% DE
ICHU

Viga 01 Viga 02 M Viga 03

Grafico N°10: Ensayode rotura a la flexion del concreto a los 7 dias

Fuente: Elaboracién Propia
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Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias

Tabla N° 25:Resistenciaa la flexion del concreto a los 14 dias
ADICION DE CENIZA

DIAS DE
CURADO 0% 5% Kg/cm?
56.09 Kg/cmZ 57.72 Kg/cmZ
14 ) )
56.04 Kg/cm 56.81 Kg/cm
54.15 Kg/cm? 57.2 Kglcm?

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion grafica del comparativo del ensayo a la resistencia a flexion a los 14

dias, entre el concreto patron y experimental.
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Grafico N°11: Ensayo de rotura a la flexion del concreto a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias:

Tabla N° 26:
Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.
ADICION DE CENIZA

DIAS DE

CURADO U 5% Kg/cm2
60.82 Kg/cm?® 62.96 Kg/cm®
60.84 Kg/cm 61.28 Kg/cm
50.79 Kg/cm? 61.33 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion grafica del comparativo del ensayo a la resistencia a flexion a los 28

dias, entre el concreto patron y experimental.
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Grafico N°12: Ensayos derotura a la flexion del concreto a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Rotura del concreto a la flexion:

Se realizd una mezcla patrén y mezclas con adicion de ceniza de ICHU (5%).Se
elaboraron 09 moldes/mezcla, patrdn para ensayarlas por resistencia a la flexion a los

7,14y 28 dias de curado. Obteniendo los siguientes resultados.
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Rotura de Moldes a la Flexién del Concreto Patrén:

NO

Tabla N° 27:

Concreto patron
ESPECIMEN FECHA

Elemento Moldeo Rotura

PATRON VA-1  01/11/2017  08/11/2017
PATRON VA- 2  01/11/2017  08/11/2017
PATRON VA-3  01/11/2017  08/11/2017
PATRON VA- 4 01/11/2017  15/11/2017
PATRON VA- 5 01/11/2017  15/11/2017
PATRON VA- 6 01/11/2017  15/11/2017
PATRON VA- 7 01/11/2017  29/11/2017
PATRON VA- 8 01/11/2017  29/11/2017
PATRON VA- 9 01/11/2017  29/11/2017

EDAD  Ancho
Dias b(cm)
7 15.2
7 15.2
7 15.15
14 15.15
14 15.15
14 15.15
28 15.15
28 15.15
28 15.15

Altura
d(cm)
15.15
15.15
15.15
15.15
15.15
15.15
15.15
15.15

15.15

Longitud

I(cm)
451
451
451
451
451
451
451
451

45.1

Carga
P(kg)
3770.0
3690.0
3710.0
4200.0
4330.0
4184.0
4700.0
1660.0

4620.0

Modulo Rotura
R(Kg/cm2)
49.06
48.12
48.01
39.39
56.04
54.15
60.82
60.31

59.79

Fuente: Elaboracion Propia
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Rotura de Moldes a la Flexion del Concreto Experimental con 5% de Ceniza de Ichu:

Tabla N° 28:

Concreto con 5% de adicion de cenizade Ichu

TESTIGO FECHA EDAD Ancho Altura Longitud Carga Modulo Rotura
N° Elemento Moldeo Rotura Dias b(cm) d(cm) I(cm) P(kg) R(Kg/cm2)

EXPERIMENTAL

1 5% - VA-1 04/11/2017 11/11/2017 7 15.2 15.15 45.1 4010.0 52.18
EXPERIMENTAL

2 5% - VA-2 04/11/2017 11/11/2017 7 15.2 15.15 45.1 3940.0 51.39
EXPERIMENTAL

3 5% - VA-3 04/11/2017 11/11/2017 7 15.2 15.15 45.1 4025.0 52.09
EXPERIMENTAL

4 5% - VA-4 04/11/2017 18/11/2017 14 15.2 15.15 45.1 4480.0 57.72
EXPERIMENTAL

5 5% - VA-5 04/11/2017 18/11/2017 14 15.2 15.15 45.1 4390.0 56.81
EXPERIMENTAL

6 5% - VA-6 04/11/2017 18/11/2017 14 15.2 15.15 45.1 4420.0 57.2
EXPERIMENTAL

7 5% - VA-7 04/11/2017  2/1272017 28 15.2 15.15 45.1 4865.0 62.96
EXPERIMENTAL

8 5% - VA-8 04/11/2017 2/1272017 28 15.2 15.15 45.1 4720.0 61.2
EXPERIMENTAL

9 5% - VA-9 04/11/2017 2/1272017 28 15.2 15.15 45.1 4739.0 61.33

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°29:

Promedio de la resistenciaa flexion del concreto con adicion de 0% y 5% de ceniza de Ichu.

DIAS DE
0% 5%
CURADO
7 48.40 51.89
14 49.86 57.24
28 60.31 61.83

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realizd la prueba de hipdtesis (Kruskall Wallis), lo cual arrojo como resultado
en la Prueba N° 03 (Ver Anexo: Pruebas Estadisticas), que existe evidencia suficiente
para concluir que la sustitucién del 5% de cemento por Cenizas de Ichu, mejoraria la
resistencia a la flexion en vigas de un concreto f¢=210 kg/cm2, con una probabilidad

de 0,027.
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ANALISIS Y DISCUSION

ANALISIS DE LOS DATOS

De la Figura N°13: Andlisis Térmico Gravimétrico, se muestra un importante
descenso como consecuencia de su pérdida de masa frente a la temperatura, entre el

rango entre 80y 120°C, esto por causa de eliminacion de humedad.

De la Figura N°14, de acuerdo al Analisis Calorimétrico, la curva muestra un (I)
pico endotérmico aproximadamente de 120y una (I) region térmica entre 190 y 220°
C. Posteriormente la curva pareciera que experimenta un ligero pico endotérmico a
750°C.

De la Figura N°06. Para Caracterizar la alcalinidad y la composicion quimica de las
cenizas de ichu; se realizd el ensayo de laboratorio de Analisis quimico el cual, el
Espectrometro de fluorescencia de rayos X por reflexion total marca BRUKER,
modelo S2-PICOFOX. Este equipo emplea una técnica de andlisis no destructivo
permitiendo la medida de una amplia variedad de tipos de muestras (solidas, polvos,
liquidos y films). La espectrometria de fluorescencia de rayos — X consiste en analizar
la radiacién X caracteristica generada por una muestra al ser esta irradiada con rayos
X emito desde un tubo de rayos X, esta informacion es Unica para cada tipo de
elemento quimico detectado. Al analizar la composicidon de espectro de la muestra
analizada(Ceniza de ichu) con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla
periodica a partir del Sodio(Na), se encontraron principalmente Aluminio(Al),
Silicio(Si), Fosforo(P), Azufre (S), Cloro(Cl), Potasio (K), Calcio(Ca), Titanio(Ti),
Cromo(Cr), Manganeso(Mn), Hierro(Fe), Nickel(Ni), Cobre(Cu), Zinc(Zn),
Bromo(Br), Rubidio(Rb)Estroncio(Sr) y Plomo(Pb).

De los Gréficos N°06 — 07, se determina la Relacion A/C y obtener el disefio del
concreto Patron, el cual se realizaron diversos ensayos para poder lograr dicho disefio,
dichos ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos de la USP —
Chimbote.

De los Gréaficos N° 08-09, se determina la Relacion A/C y obtener el disefio de

Concreto Experimental (adicion de 5% de ceniza de ichu); los cuales se tiene en un
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5% de Ceniza de Ichu y un 95% de cemento, para poder obtener la Relacion A/C se
realizaron dichos ensayos en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP —
Chimbote.

Ensayos de Laboratorio
» Granulometria

- Agregado fino:
Pararealizar el disefio de mezcla, se considerd el graduado del agregado fino del

analisis granulométrico dentro de los limites indicados en la normaNTP400.037.

El médulo de fineza de acuerdo a nuestros calculos es de 2.67 lo cual cumple en
los parametros establecidos en la norma NTP400.037 que recomienda que el valor
asumido este entre 2.35 — 3.15.

- Agregado grueso:

Para realizar el disefio de mezcla, se considero el graduado del agregado grueso
del andlisis granulométrico dentro de los limites indicados en la

norma NTP400.037 oenla norma ASTM C33.

Observamos en nuestros célculos que el tamafio maximo es de 1" segin la norma

NTP 400.037 corresponde al menor tamiz por el que pasatoda la muestra delagregado
grueso.

» Asentamiento
El asentamiento esta entre 1” a 4”, corresponde a mezclas plasticas. Se efectud
dicho asentamiento siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 339.035 o

ASTMC143.

» Peso unitario
- Agregado fino y grueso:

De acuerdo de la norma NTP 400.017 se realizd el ensayo de peso unitario por el
procedimiento de apisonado, dicho procedimiento se realiza de acuerdo al tamarfio

maximo nominal (1”) lo cual nuestro resultado cumple con la seleccion del
procedimiento.
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» Gravedad especifica y absorcion de los agregados

- Agregado fino:

Para realizar este ensayo aplicamos las definiciones contenidas en la norma NTP
400.022, afin de usar estos valores tanto en el célculo y correcciénen el disefio de

mezcla como el control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas.

Los resultados obtenidos cumplen con la tabla de peso minimo de la muestra de

ensayo puesto que la gravedad especifica es de 2.7 en absorcién es de 0.84.

- Agregado grueso:
Pararealizar este ensayo aplicamos las definiciones contenidas en la norma NTP
400.021,afin de usar estos valores tanto en el calculo y correcciénen el disefio de

mezcla

Los resultados obtenidos en gravedad especifica son de 2.8 y en absorcion es de 0.34.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Para el Analisis de la Resistencia a la Flexion (Método de la Viga Simple Cargada
en el Tercio deLaluz- ASTM C-78);se realizd pruebas endichas vigas alasedades de
7,14, 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO A LOS 7 DIAS
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Grafico N°13: Ensayode rotura a los 07 dias (interpretacion)

Fuente: Elaboracién Propia
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En el grafico se muestra que en los 7 dias de curado la resistencia a flexion del
concreto se eleva cuando se adiciona el 5% de ceniza de Ichu debido al alto porcentaje
de Silicio 232310.00+ 11570 y Aluminio 5045.33+£290.51, pero se mantiene en los

parametros del concreto patron.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO A LOS 14 DIAS

~
=
(®]
S~
O
~

CONCRETO
PATRON CONCRETO
CON 5%
DE ICHU

Viga 01 Viga 02 M Viga03

Grafico N°14: Ensayos de rotura a los 14 dias (interpretacion)

Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico se muestra que en los 14 dias de curado la resistencia a flexion del
concreto se eleva cuando se adiciona el 5% de ceniza de Ichu debido al alto porcentaje
de Silicio 232310.00+ 11570 y Aluminio 5045.33+£290.51, pero se mantiene en los

parametros del concreto patrén.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO A LOS 28 DIAS
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Grafico N°15: Ensayos de rotura a los 28 dias (interpretacion)

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico se muestra que en los 28 dias de curado la resistencia a flexion del
concreto se eleva cuando se adiciona el 5% de ceniza de Ichu debido al alto porcentaje
de Silicio 232310.00+ 11570 y Aluminio 5045.33+290.51, pero se mantiene en los
parametros del concreto patron.

DISCUSION
HipGtesis general
Hipdtesis de Investigacion

La sustitucion del 5% de cemento por Cenizas de Ichu, mejoraria la resistencia a la

flexion en vigas de un concreto £¢=210 kg/cm2.
Hipotesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La sustitucion del 5% de cemento por Cenizas de Ichu, no
mejoraria la resistencia a la flexibn en vigas de un concreto fc=210 kg/cm?2.
Hipotesis Alterna Hi: La sustitucion del 5% de cemento por Cenizas de Ichu,

mejoraria la resistencia a la flexion en vigas de un concreto f¢=210 kg/cm2.

Nivel de Significacion o= 0.05
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Funcion de Prueba

Se realizd por medio de la prueba no paramétrica U Mann — Whiney para las

muestras patron y las muestras experimentales (ver tabla 02).

Regla de decision

Rechazar Ho cuando la significacion observada “p” de los coeficientes del modelo
logistico es menor que a.
No rechazar Ho cuando la significacion observada “p” de los coeficientes del modelo

logistico es mayor que a.

Célculos:
Tabla N°30:
Rangos
Rangos
Dias N Rango promedio
Patron A los 7 dias 3 2,00
A los 14 dias 3 5,00
A los 28 dias 3 8,00
Total 9
BExperimental A los 7 dias 3 2,00
A los 14 dias 3 5,00
A los 28 dias 3 8,00
Total 9

Fuente: Base de datos
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Tabla N°31:
Estadisticosde prueba

Estadisticos de prueba®®

Patron Bxperimental

Chi-cuadrado 7,200 7,200
Gl 2 2
Sig. asintética ,027 ,027

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: porcentaje

Fuente: Base de datos
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CONCLUSIONES

Se activo térmicamente las cenizas de Ichu a 750° C que es una temperatura Gptima

debido al cambio de fase producto de ello se produciran 6xidos deseados.

La granulometria del agregado fino (Arena Gruesa), y del agregado grueso (Piedra
Chancada), de la cantera Coishco- Rubén, si cumple con las especificaciones de la
NTP.

La incorporacion de Cenizas de Ichu, repercute sobre las propiedades del concreto
en estado fresco, el asentamiento de la mezcla aumenta de 3” a 3.5”, igual se

encuentran dentro de las tolerancias que se muestra en la NORMA ASTM.

En cuanto a la Resistencia a Flexion o Modulo de Rotura (Mr), se aprecia
claramente el aumento de este valor con la ceniza de ichu presente en la mezcla de
concreto. Se concluye entonces que la adicion de ceniza de ichu es un factor ebae en

el aumento de la resistencia a flexion del concreto.

La resistencia a flexion del concreto patrén a las edades de 7, 14 y 28 dias se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos, a los 7 dias (70% - 75%), a los 14
dias (80% - 85%) y a los 28 dias (100%).

La composicion quimica de la ceniza de Ichu calcinado a 750°C por 2 horas
contiene alto porcentaje de Silicio 232310.00+ 11570 y Aluminio 5045.33£290.51, b
cual es favorable para el mejoramiento de la resistencia del concreto.

El concreto con adicién de 5% de ceniza de Ichu a la edad de 7 dias aumenta su
resistencia en un 51.89 %, a la edad de 14 dias aumenta su resistencia en un 57.24%y

a la edad de 28 dias aumentan su resistencia en un 61.83%.

Hay que tener en cuenta que la debilidad del concreto es a la Flexion, por tal motivo,

aunque nuestro disefio se una fc=210kg/cm2, no cumplira con esos pardmetros.

Los datos de Mr, se evalud estadisticamente por medio de la prueba no paramétrica
U Mann — Whiney para las muestras patron y las muestras experimentales (ver anexo
02 — prueba 03), el cual reafirma que hay evidencia suficiente para concluir que la

sustitucion del 5% de cemento por Cenizas de Ichu, mejoraria la resistencia a la
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flexion en vigas de un concreto f¢c=210 kg/cm2, con una probabilidad de 0,027. Por

lo tanto, se acepta la hipotesis general de investigacion.

RECOMENDACIONES

Complementar el estudio con informacion de otras experiencias de concreto con

adicion de ceniza de Ichu, en lo referente a pruebas en obra y ventajas econdmicas.

Se recomienda utilizar la ceniza de Ichu como un aditivo para el mejoramiento de

la resistencia del concreto.

Se recomienda calcinar la ceniza de Ichu a un aproximado de 600°C a 750°C por

dos horas como méaximo, debido a que la ceniza se evapora a un 75%.

Se recomienda tener cuidado al realizar el pre quemado, el molido ytamizado de la
ceniza de Ichu puesto que contiene particulas muy finas y se debe usar el equipo

adecuado para dicho trabajo.

Para el proceso de mezclado, se recomienda tener una mezcla homogénea entre el
cemento y las cenizas de Ichu, ademés no afiadir nunca como primer componente en
la mezcladora, sino introducirlas junto con los agregados o se puede afiadir al final de

todos los componentes.

En el proceso del vaciado se debe tener el control de la cantidad de cenizas de Ichu
que sera introducido en la mezcla ya que se debe respetar la dosificacion establecida

para una mejor trabajabilidad del concreto y llegar a las condiciones solicitadas.

73



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS BIBLIOGRAFIA CITADA

Abarca R. & Baltazar, L. (2016), Resistencia del Concreto F'c 210 Kg/cm2 con
adicion de Ceniza de Ichu. (Tesis de pre grado). Universidad Privada San Pedro,

Huaraz.

Freites, Osuna, Rodriguez, Romero, Salazar, (2013 aseguran que el Estudio de la
Resistencia a Compresion en Mezclas de Concreto, Sustituyendo el 10% en Peso de
Cemento por Cenizas de las Hojas Secas de la Palma Chaguaramo (Roystonea

Oleracea), como material Puzolanico. (Freites et al.,2013).

Guerra M. & Quispe, N. (2015). Resistencia de un concreto fc= 210kg/cm2 con
ceniza de hoja de eucalipto. (Tesis de pre grado). Universidad Privada San Pedro,
Chimbote.

Mattey P. E., Robayo, R. A., Diaz, J. E., Delasto, S., & Monzon, J. (2015).
Aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz obtenida de un proceso agro-industrial para
la fabricacion de bloques en concreto no estructurales. La Revista Latinoamericana de
Metalurgia y Minerales, 285-294.

Rios G. E. (2011). Empleo de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar (cbca) como
sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion de concreto hidraulico. (Tesis

de pre grado). Universidad Veracruzana, Region Xalapa — México.

Torre A. (2004). Tecnologia del Concreto. Universidad Nacional de Ingenieria.
Lima — Peru.

Zlhiga L. (2015). Resistencia a la compresion y traccion de un concreto
fc=210kg/cm2 adicionado ceniza de pluma de pollo. (Tesis de Pre grado). USP,

Chimbote — Peru.

74



FUENTES ELECTRONICAS

Arquitectura, Construccion & Disefio (14 de Julio del 2014). Recuperado de
https:/joelrequejo.wordpress.com/2014/07/14/vigas/

REVISTAS / FOLLETOS

NORMA TECNICA PERUANA 400.012 (2001). Comité Técnico de
Normalizacion de Agregados. Andlisis Granulométrico del agregado fino, grueso y

global.

NORMA TECNICA PERUANA 400.017 (1999). Comit¢ Técnico de
Normalizacion de Agregados. Método de ensayo para determinar el peso.

NORMA TECNICA PERUANA 400.022 (2002) Comité Técnico de
Normalizacion de Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion del agregado fino.

75



AGRADECIMIENTOS

Mi especial agradecimiento a mi Alma Mater, la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad San Pedro, que permiti6 mi formacién como Ingeniero Civil.

Agradezco a los sefiores docentes de mi facultad, que volcaron sus conocimientos
y experiencias que me serviran en mi desempefio profesional, asi como también las
orientaciones 'y consejos recibidos por parte de ellos; especialmente a mi asesor Ing.

Gumersindo Flores Reyes.

Finalmente, a mis Padres porque son mis lideres y gran ejemplo, que con tanta

expectativa esperan de mi una persona de bien, un profesional diferente con criterio y

ética en todos los aspectos de mi vida.

76



ANEXOS



ANEXO N° 01: ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO N° 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

SOLICITADO POR

ANALISIS DE LABORATORIO

: CRISTIAN ARTURO ARANDA HEREDIA

ASUNTO : Calcinacién
PROCEDENCIA : ANCASH-HUARAZ
FECHA DE RECEPCION 26/07/2017
FECHA DE ENTREGA 26/07/207
Temperatura Tiempo Fas0 oot
ipci inicial final
Descripcion Proceso (c°) (horas) nicia na
(Kg) (Kg)
Ceniza de Ichu Calcinacién 750 2 3.40 2.042
Trujillo, 26 de julio de 2017 .
)
Ing) a Gonzalez

€ de {aboratorio

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il SIN Urb. San Andrés Telf. 208295
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URNIVERSIDAD MaCjoral DE TRUALLAD FACULTAD D I-ENIER Ly
lsparizmEaiv de Inpenknes de Maderialo Lalsirsiaris ik Pelimoms

Trajillo, 16 de Enero 4l 2017
INFORME N* 33 - ENE 17

Solicitampe: Cnostian Arands Heredia—TUniversidad San Pedro-Chimbose
RUCDNT:

Supervizor: RfadeeE

1 MUESTRA: Cemiza{l &)

5 de Muesirns Codize de | Cantdad de mmestra T
) Muoestra enzayuda
1 CCA-16E D4me

L ENGAYDS AAPLICAR

v  Aralizis témmico por calorimetriy difsrencial de bamide DSC Arslicis témmico
Diiferencial DTA.
»  Anahzs Termopramimerioo TGA

3 EQUTPOEMFLEADD Y CONDICIONES

» Analizador Tamico simmultames TG DTA DSC Cap. M- 16W°C
SetSys_Evolution, cumple con pormas ASTM IS0 11357, ASTM ESG7, ASTM
ESG8. ASTM ET03, ASTM D3BDS, ASTM 03417, ASTM D3418. DIV 31004,
DI 51007, DB 53743

»  Taza de calenmamesngo: 20 5 min

v {oag de Trabage - Fhujoc Witrogeno, 10 ml/'min

=  Ranep de Trabajec 25 — 800 *C.

v Masa de musst analizada 124 mg

Jefe de Laboratorio: Tne. Darmy Chavez Novea
Amalicta responsable: Top. Darmy Chavez Mevoa

Tl Ao TR AT N i e s ot el ibesia Lona i o . i P [ i - bl | el ki s Tl Pl
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ENSAYO N° 02

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segln ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA, BACH: ARANDA HEREDIA, CRISTIAN

TESIS "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 8% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)

MATERIAL 85% DE CEMENTO 5% CENIZAS DE ICHU

FECHA 05/06/2018

1IDAD BAN Péﬂﬂa
i) WE‘:EEL&.AD o€ Eq';:ul::amsn i
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SOLICITA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIQ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasto de Le Chaleteir)

y MTC E 610-2000

(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133

BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN

-ONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
MATERIAL
FECHA
01 (
mi
(m | )
| =
gr 64,00
ml 2380 80
=4 .
gr’em

www.usanpedrc

VVIWV
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
SSULITA CASHL ARANDA HERTDIA CRISTIAR
TESIS - "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHL)
LUGAR  : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 1201272017
ESPECIFICACIONES

-La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 ka/em?, a los 28 dias.

BA ..~
WAL ENIALEY

A- Cemento
- Tipo | *Pacasmayo"
- Peso especifico e 312
B-Aqua .
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino CANTERA : COISHCO-RUBEN
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitano suelto 1583 kg/m*
- Peso unitario compactado 1759 kg/m*
- Contenido de humedad 0.368 %
- Absorcion 084 %
- Médulo de fineza 2687
D.- Agregado grueso CANTERA : COISHCO-RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Méximo Nominal "
- Peso especifico de masa 286
- Peso unitario suelto 1467 kg/m*
- Peso unitario compactado 1576 kg/m®
- Sunitenidy Ue huliedad 037 %
Absorcion 034 %
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones. las condiciones gue la mezcla tenga una
consistencia plastica, 2 la que corrasponde un 2sentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
¥ cuye agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1 , @l volumen unitario
de agua es de 193 [m* .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemente de 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 /0884 = 28216 kg/m' = 664 bolsas/ m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento Eesengis ... 282164 kg/m3
Agua efectiva R : . 197.280 Wts/m3
Agregado fino s i e 961.091 kg/m3
Agregado grueso - L 996.569 kg/m3

FIRUFUNLIUNED EN FESU

28216 . 961051 . 99657
28216 28216 28218

1 341 353 : 2072 its/ boisa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

-y
(%]
e
r

360 : 29.72 s/ bolsa

RO
ERSIDAD ?EH
A e e

FACULTAC DE HIC

BT Voo e
: =
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
( 5% SUSTITUCION AL CEMENTO)
SOLICITA BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN
TESIS ‘RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANT, A~ ANCASH
FECHA 1207
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”
Paen senacifica 212
B.- Agua
-Potable, de la zona,
C.-Agregada Fing CANTERA : COISHCO-RIREN
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitario suelto 1583 kg/m?*
- Peso unitario compactado 1758 kg/m®
- Contenido de humedad 0.36 %
- Ahsorcian 081 %
- Médulo de fineza 267
D .- Agregado grueso CANTERA : COISHCO-RUBEN
- Piedra, perfil angular
Tamafic Maximo Mominal ) g
- Peso especifico de masa 286
- Peso unitario suelto 1467 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1576 kg/m®
-Contenido de humedad 037 %
Absorcion 034 %
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f o:}| UNIVERSIDAD
JUSB  SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que cofresponde un asentamientode 3" 3 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamientode 3"a 4", sinaire Incorporado

¥ cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1" , el volumen unitario
deaguaesde 193 Itim®

KELACION AGUA - CEMENIU
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0,684

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento......... AN T St Lusteriasemrssnpuionesssyeniss ) 0,086

Canizac da Nl

(m? 0008

Agua efectiva................ O S tmstrecnt NARL L CTO3

Agregadofino................c....... Vsbidasessserianes (D) 0365

AGIIGRO QIUBROI s e e e (m?) 0347

Aire. .. A AR O NV e e . (md) 0,015

1.000 m?

PESOS SECOS

Cemento.................. e ey PSR 270.06 kg/m3

ContzaB de ICHU.. ..o i 7o0% N e 1411 kg/m3

Aguaefectiva.................. o A 193.00 Itsim3

bgranada finn QST ER knimA

Agregado grueso e ok 99284 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

e e e e e 27006 kg/m3

Canizze da | ; . 14 11 l/slm'_l

et £ o S SRR L |, s 199.87 Its/m3

AROPBOOIING. - iy T e ot i 961.05 kg/m3

Agregado grueso. ... R S T P it 996.57 kg/im3
PROPORCIONES EN PESO

270.08 14108 961.05 . 99657
270.08 270,08 270.06 270.06

1 ¢ 008 2B 240

[ www.usanp:
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOUCITA @ BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN
TESIS "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)
LUGAR ! CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA | COISHCO-RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 1211202017
it TAMIZ Peso relenido | % ret. Parcial | % rel. Acumu | % Qus pasa
I N I ahant tmmy ey ] %\ | L) (=2 I PROPEDADES FISICAS
¥ 76.20 00 0.0 00 1000
N 5350 00 60 00 1000 MEAE 05 Finee a8
z 50.80 00 0.0 00 100.0
1% 38.10 0.0 00 00 100.0
1* 2540 0.0 0.0 00 100.0
g 19,10 0.0 00 0.0 100.0
Vs 1250 0.0 0.0 0.0 100.0 S e |
b7 .52 0.0 0.0 00 1000
N'4 4.76 108 14 14 986 L& Muestra tomada identificada por el
NS 236 §0.0 85 99 90.1 solicitante,
N 16 198 1800 213 312 660
N' 30 060 1700 2.1 563 447
N'50 0.30 140.0 199 7522 248
N' 100 0.16 1300 184 936 §4
N ‘V\n r'\ '.I'l Mma 5 ﬂ !l E .
PLATO [ ASTMC11T08 10 14 100 | 00 |
AT 705.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
|
T TTIT] [ ] | []
- l T Ii] g ; 0
i I i [
%0 N e— i — I TT
\ ‘ [ 1] ‘
‘ 50 4 - =2 I ‘ J ! i
[ | |
| ’ | ] | |
7 ‘ —— ] —1H W EEETE ‘
% ' [l ? ‘ I '
05— r—hfr ’ i
| W ‘ \ ‘ (| '
3 | | L | | r
80 +— & [ T ‘ 5 E 1 [
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ﬁ UNIVERSIDAD
JUSBY | SAN PEDRO

AN
1 -

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
{ASTM C 136-06)

BACH, ARANDA HEREDIA CRISTIAN

“RE: ENCIA A FLEXION EN VIGAS DE ( ONCRETO AL SUSTITUIR EN LN 5% EL CEMENTG POR
CENLZAS DE ICH (STIPA 104U
LUGAR BUTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
ANTERA ORUBEN
MATERIAL HANCADA
FECHA
L ]fwmrmm do | % ret -;n:ilma' Acumy l % Qus pac: H [ PROPIEDADES FISICAS *]
W |\ i (Y0) )
3§ 0.0 00 00 100.0 3
7 0 0 o0 00 Tamafio Meamo Normiral
'3 00 00 1000 Mo NS
14 00 00 100.0 Rel (ASTM C-33)
1 49 409 81
e 487 M8 454
4 W4 QN 70 f e |
% T5 04 o8 VOSEN VAL U S
N4 08 100.0 00 L3 Muestra fomada idartificada por el schcitarty
N5 2380 0p 0f 1000 00
1.180 00 0o 1000 0.0
0500 00 00 1000 00
0300 00 (1] 1000 0o
0.1%0 00 00 1000 00
| Ak Ut 0Q | Uy i
| ESEE 0 00 1000 | [ |
25550 100.0

T T T |
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA  : BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN

TESIS : "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA COISHCO-RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA  : 1212r017
PESO UNITARIO SUELTO
[ 01 I 02 03
Peso de molde + muestra 77! 777 T745)
Peso ds moide 33264 33261 3326)
Peso de muestra 4424] 4444] 4418]
Volumen de molde 2788] 2788} 2788
Peso unitario ( Kgim3 ) 1587] 1584] 1585
Peso unitario prom. ( Kgim3) 15688
[CORREGIDO POR HUMEDAD 1583
PESO UNITARIO COMPACTADO
01 02 03 ‘q
8260 8225] 8260
3326 3326 3326
4934] 4899] 4834
Pl 27881 2788l 2788l
Peso unitario ( Kg/m3 ) | 1770] 1757 1770
Peso unitario prom. (Kg/m3 ) | 1766
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1759
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ﬁ UNIVERSIDAD
JUSPY  SAN PEDRO

ARAANS
s -4

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BACH. ARANDA HEREDHA CRESTIAN

RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CO) CRETC AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO PO

FOR

OTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CADA
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N* 01 02 03
Peso de mokie + mussira 18875 18800
08 Molde 5120 20
de muestra 13705)
4354
465
T i
PESO UNITARIO COMPACTADO
lEnuyu N 01 03
Peso de mowde « musstra 19940
5120 5120
14820
i
5]

RO

IVERSID,
FACULTAD OE INS R

L~
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRU ESO

(Segun norma ASTM C-127)
SOLICITA BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN
TESIS “RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANGASH
CANTERA :  COISHCO-RUBEN
MATFRIA| PIFNRA CHANCANA
FECHA  : 12122017
A |Peso de material do superf seco (akre) 1379.30 1104.60
B _|Peso de material saturado superficiaiments €0 (agus) 898.40 720,50
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-8) 480.90 384.10
D |Dacn da matarial carn on achifa 1375 00 1100 RN
E_|Volumen de masa (C4A-D)) 476.60 380.10
G |P.e. Bulk (Base Seca) Dic 2.859 2.865
H [P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.868 2876
|_|P.e. Aparente (Basa Seca) D/E 2.885 2.8%
F_|Absorcién (%) (D-A/A)x100) 0.31 0.36
P.e. Bulk (Base Seca) - 2862
P.e. Bulk (Base Saturada) $ 2872
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.890
Absoreién (%) 3 034
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(Segln norma ASTM C-127)
SOLICITA BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN
TESIS : 'RESISTENCIA A FLEXION EN IGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 8% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)
LUGAR CHMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA COISHCO-RUBEN
MATERIAL @ ARENA GRUESA

FECHA 1212r017
A_|Peso de matarial saturado i e seco (aire) gr. 300.00 300.00,
B_|Peso de picnometro + agua or 686.10 686.10
C_|Volumen de masa + volumen ds vacios (A+5) em’ 986.10 986.10
D_|Paso de picnometro + agua + material or. 87590 875.90
C | Vol Ge mmyo T VUi US VERIOS { e, i 110.20 110,20
F_|Peso de material seco en estufa '3 29750 297.50
G _|Volumen de masa __( E-(A-F)) 107.70 107.70
H |Pe Buk(BaseSeca)  FE 2.700 2.700
|_|P.e. Buk (Base Salwrada) AE 2722 2722
J_|P.e. Apatente (Baso Seca) F/E 2.762 2762
| K |Absorcion (%) (D-A/RIX100) ] 084 0841
P.e. Bulk (Base Seca) z 2700
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2722
P.e. Aparente (Base Seca) ! 2762
Absorcion (%) . 0.84
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTM D-2216)

SNLICITA ROMK: BRANNA LEREMNIA rRieTIAN
TESIS *RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 6% EL CEMENTO POR

CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHY)
LUGAR . CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA COISHCO-RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 12122017
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO ( 1365 1403 6
TARA + SUELO SECO (4} 1360 1400
PESO DEL AGUA (gr) 5 36
FESO DE LA TARA () “Ua. ioi
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1158.5 1199
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 043 030
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 037
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTMD-2216)
SOLICTA  :  BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN
TESIS "RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR ENUN 5% EL CEMENTO POR

CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA COISHCO-RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1211212017
PRUEBA N° 01 02
TARA N*
TARA + SUELO HUMEDO g 730 1125
TARA + SUELO SECO (gr) 7275 11219
PESO DEL AGUA (gn) 25 31
PESO DE LA TARA (gr, 88.7 2036
PESO DEL SUELO SECO (g1 638.8 9183
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 039 034
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.36
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*g UNIVERSIDAD
";w; SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL TERCIO DE LA LUZ
(ASTM C-78, MTC E-709-2000)

SOLICITA  : BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN

TESIS ' 'RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 12122017
A= Wodvdsiies =
L Mmcapdkmmm«whmﬂm Mog'“,mnm“uu
L = Longlud libre de apoyos R=PL/bd* 4o
b = Ancho promedio de viga |
d = Alura promedio de viga
ESPECMEN | FECHA [ Ancho | Allura |Lonailud Carca m

(" | ELEMENTO | MOLDEO | ROTURA | EDAD | biem) | dicm) | Lem) | Pkg) [Rogienr’)

{0 P‘J:‘ | 1nz0n ammmJ J 152 | 151 | 451 ‘mon 4906

02 FAVIA-RZO‘ 1112017 | anvaon? 151 | 452 |36%00| 4g12

o] N | 1nseow | M1/‘20|7 815 | 1615 | 48 |m00| seon

.. | PATRON S | Ve Ta AT ABDIS, ] ey

G T VAT | WA W .w.‘i 35 luzest wom

os| POON | micon mmon} 1 15 15 1515 | 45 [43300] se4

[ 06 | P“J::” | 1maonr [ 1smeor | w | 118 | ' msLu “mo| s1s |

'm | PATRON R = T

1ot 29”1/2017L %

‘ms‘ms 45 141000 6082

lasntnorr | ae | acae [ aean | 42 Tinenn| rpos

| | | ey |

o i tnot? | 230 | 28 | 1618 | 1615 | 45 |4em0| see
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO-EXPERIMENTAL 5%
METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL TERCIO DE LA LUZ
(ASTM C-78, MTC E-708-2000)

BACH: ARANDA HEREDIA CRISTIAN
'RESISTENCIA A FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO AL SUSTITUIR EN UN 5% EL CEMENTO POR
CENIZAS DE ICHU (STIPA ICHU)

. CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
L 1an2r07

umwwlm-ﬁmwlanMdnmm
Longltud libre de apoyos
Ancho promedio de viga
Altura promedio de viga

|Dentro del tercio medio de ta
R=W;u¢m

ESPECIMEN FECHA ["Ancho T Allura TLonailudl Caraa Modulo Rolurd

IN* | ELEMENT

|
—

|0
I

5%- VA8 A . |
g |EXPERMENTAL | \ \
19 o ung | 112017 | 20007 | 28 | 168 | 1835 | 48 40| 13

EXPERIMENT

5% VA1 | |

. |EXPERIMENTAL
‘1 a2

5 |EXPERMENTAL
% VA3

0| MOLDEC | ROTURA | EDAD | bem) | diem) | Licm) | Pikg) [Rorglem’)
M amon | ommo | 7 [ s2 | s | es 40100| 5218

4112017 | 11m2017 7 152 | 151 | 452 |3M00| 5139

N0t | 1o | 7 1815 | 1616 | 45 |40250| 5209

—IEPERENTAL ————— 1 -

e

W .10 '..7.2.'.J " ik‘.’.‘.il i
]

AM2017 | 18112017 | 14 | 1815 | 1515 43900 | 5681

| |
42017 | 18112017 | 14 l 165 | 1545 | 45 [4a200] 8720

| 4MR201T | 2M22017 | 28 | 1515 | 1515 | 45 “55‘0 62.96

+ -

amamaey | aiamaty | oan | osgae | ek as 2 s 4 nn
e 2e1? 22 1ee | 54t 4 TR :
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ENSAYO N° 03

CENTRO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS, BIOMEDICAS Y MEDIOAMBIENTALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE UNA
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Informe N.” 002-LASS-CITBM-18
Fecha: 4 de junio de 2018
Solicitante: Sr. Cristian Aranda /  e-mail: cristian_|5_19@hotmail.com

Instituciéon: Universidad Privada San Pedro

CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES:

Condiciones de la medicion:

El analisis se realizo en un Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X por Reflexion Total
marca BRUKER, modelo S2-PICOFOX.

Fuente de rayos X: Tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

Estandar internacional para cuantificacion:

Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: 1g/l.

Caracteristicas de la muestra analizada:

Se analizd 25 mg de la muestra sélida antes mencionada. Ademds se realizo tres medidas por
muestra.

ANALISIS DEL ESPECTRO DE LA MUESTRA:
MUESTRA 1: CENIZA DE ICHU
El espectro correspondiente a la muestra analizada, se observa en la Figura 1.

Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada (véase la Figura 1) con las
energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del Sodio (Na), se
encontraron principalmente Aluminio (Al), Silicio (Si), Fosforo (P). Azufre (S), Cloro (Cl),
Potasio (K), Calcio (Ca), Titanio (Ti). Cromo (Cr), Manganeso (Mn), Hierro (Fe), Nickel (Ni),
Cobre (Cu), Zinc (Zn), Bromo (Br, Rubidio (Rb), Estroncio (Sr) v Plomo (Ph) (véase Figura 2)
Los porcentajes de los elementos presentes en la muestra se muestran en la Tabla 1.
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Figura 1. Espectro de la muestra codificada analizada
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Figura 2. Espectro de la muestra analizada con los correspondientes elementos detectados.
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Tabla 1. Elementos presentes en la muestra en mg/kg con sus correspondientes valores de

incertidumbre.
Muestra “Ceniza de Ichu
Elementos Concentracion (mg/kg) Elementos Concentracion (mg/kg)
Aluminio Manganeso _
5045.33 £ 290.5 134687 +7.14
(A 4 90.51 (Mn) 346 7.1
Silicio Hierro
232310.00 + 11570.21 4653.20 + 81.58
(S (Fe) :
Faésforo . Nickel
2842.00 £ 46.57 3 235£0.14
(P) (Ni)
Azufre Cobre
3370.33 £523.33 64.31 £0.36
(S) (Cu)
o 4478.00 £ 294.94 g 213.08 41037
) 00 £294. (Zn) 213.08 £ 10.37
Potasio s s Bromo ) "
(K) 32124.67 + 877.32 (Br) 9.21 £0.87
e 14606.33 + 105.72 Fatgete 63.51+08
- 33+105.72 3.51+0.85
(Ca) (Rb)
i g 580.53 + 77.72 ST 91.80+3.39
580.53 + 77.72 30+ 3.
(Ti) (Sr)
Cromse 7.40£1.32 i 299+ 0,08
p 3 2.99 1 0.08
(Cr) A (Pb)
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ANEXO N° 02: PRUEBAS ESTADISTICAS

PRUEBA N°01

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dias Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Patron Alos 7 dias ,191 3 ,997 3 ,900
Alos 14 ,248 3 ,969 3 ,659
dias
Alos 28 175 3 1,000 3 ,989
dias
Experimental Alos 7 dias ,348 3 ,834 3 ,199
Alos 14 177 3 1,000 3 ,971
dias
Alos 28 ,362 3 ,805 3 127
dias

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PRUEBA N°02

Rangos
Dias N Rango promedio
Alos 7 dias 3 2,00
Patrén Alos 14 dias 3 5,00
Alos 28 dias 3 8,00
Total 9
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Experimental

Alos 7 dias 3 2,00

Alos 14 dias 3 5,00
Alos 28 dias 3 8,00
Total 9

PRUEBA N°03

Estadisticos de prueba?®

Patron Experimental
Chi-cuadrado 7,200 7,200
gl 2 2
Sig. asintética ,027 ,027

a. Pruebade Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: porcentaje

PRUEBA N°04

Muestra 1-Muestra 2

Estadistico-- Esténdar% Desv. Estadisticoa

Sig. = Sig. ajust.<

de prueba Error de prueba
A los 7 dias-A los 14 dias -3,000 2,236 -1,342 180 539
A los 14 dias-A los 28 dias -3,000 2,236 -1,342 180 539
A los 7 dias-A los 28 dias -6,000 2,236 -2 BB3 oor 022

Cada ﬂlafrueba la hipdtesis nula hipdtesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la

muestra

son iguales.

Se muestran las significaciones asintdticas (pruebas hilaterales). El nivel de significancia es 05,
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ANEXO N° 03: PANEL FOTOGRAFICO RECOLECCION DE LA PAJA

ICHU - DE LA LAGUNA QUEROCOCHA
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SECADO DEL ICHU

l..‘_’nu'::n—u-‘“*'.‘/
t“’

105



PRE QUEMADO

106



PASAMOS POR EL MOLINODE MANO TAMIZAMOS POR LA MALLA 200
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SE INICIO CUARTENADO EL MATERIAL
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TAMIZADO DEL MATERIAL

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO Y
AGREGADO FINO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
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PRUEBA DE ABSORCION
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ELABORACION DE MOLDES DE VIGAS DE CONCRETO PATRON

Ser realizo con el pesado correspondiente de los materiales tal y como indica el

disefio de mezcla.
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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