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RESUMEN

El presente estudio analiza la evaluacion del uso de residuos agricolas,
especificamente la ceniza de hoja de eucalipto, como sustituto parcial del cemento en
la produccién de concreto con una resistencia a la compresién de f'c=175 kg/cm?2 en
la localidad de Caraz, 2023. El objetivo principal es determinar la influencia de esta

sustitucién en la resistencia mecanica del material.

La resistencia promedio al objeto comprimido, Estandar, fue de 122,14
kg/cm? después de 7 dias, 159,00 kg/cm? después de 14 dias y 185,44 kg/cm?
después de 28 dias. Este fue un resultado experimental con un 15% del cemento
sustituido por Eucalipto Folha Cinzas; a los 7 dias, 119,41 kg/cm?, a los 14 dias,
158,46 kg/cm? y a los 28 dias, 180,06 kg/cm?; el 20% fue entregado a Eucalipto
Folha Cinzas; a los 7 dias, 112,81 kg/cm?, a los 14 dias, 142,80 kg/cm? y a los 28
dias, 175,63 kg/cm?,

De lo indicado respecto a la resistencia a la compresion tanto del patron como
los experimentales se puede deducir que los resultados méas favorables corresponden
al sustituir al cemento el 15% obteniéndose a los 28 dias 180.06 kg/cm? mayor que el
experimental al 20% obteniéndose a los 28 dias: 175.63 kg/cm?, igualmente con el

concreto patron a los 28 dias: 185.44 kg/cm?.

Al examinar los resultados relacionados con la resistencia a media
compresion a los 28 dias, se evidencia que la resistencia es un 15% mayor que un

20%, pero es menor respecto al estandar, con una diferencia de 5,38 kg/cm?.
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ABSTRACT

The present study analyzes the evaluation of agricultural waste use,
specifically eucalyptus leaf ash, as a partial substitute for cement in the production of
concrete with a compressive strength of f'c=175 kg/cm? in the locality of Caraz in
2023. The main objective is to determine the influence of this substitution on the

mechanical strength of the material.

The average resistance to the compressed object, Standard, was 122.14
kg/cm? after 7 days, 159.00 kg/cm? after 14 days and 185.44 kg/cm? after 28 days.
This was an experimental result with 15% of the cement replaced by Eucalyptus
Folha Cinzas; at 7 days, 119.41 kg/cm?, at 14 days, 158.46 kg/cm? and at 28 days,
180.06 kg/cm?; 20% was given to Eucalipto Folha Cinzas; at 7 days, 112.81 kg/cm?,
at 14 days, 142.80 kg/cm? and at 28 days, 175.63 kg/cm?.

From what is indicated regarding the compressive strength of both the pattern
and the experimental ones, it can be deduced that the most favorable results
correspond to replacing 15% of the cement, obtaining at 28 days 180.06 kg/cm?
greater than the experimental 20%, obtaining at 28 days: 175.63 kg/cm?, likewise
with the standard concrete at 28 days: 185.44 kg/cm?.

When examining the results related to the resistance to medium compression
at 28 days, it is evident that the resistance is 15% greater than 20%, but it is lower

compared to the standard, with a difference of 5.38 kg/cm?.



INTRODUCCION

Respecto a los antecedentes tenemos a Franco, Souza, & Barreto (2019), en
Colombia efectuaron un estudio con el fin de evaluar la posibilidad de uso de madera
de eucalipto (EWA) como aditivo mineral natural en el hormigdn, procedente de
hornos de bellota, estudio cuantitativo de nivel explicativo, en sus como
consecuencia, se observo que un analisis fisico revel6 que el EWA tiene una
gravedad especifica superior a la de otros residuos organicos, pero su superficie
especifica, conocida como BET, es insuficiente para mejorar sus efectos de relleno
y/o puzolénicos. Quimicamente, el residuo presenté una baja tasa de materia
organica e ISC por debajo del estandar minimo brasilefio requerido. FTIR mostrd
principalmente la presencia de enlaces de carbonato de calcio, mientras que EWA
interfirio y aumentd los tiempos de fraguado del cemento. La adicion comprometio el
rendimiento mecanico del hormigoén, lo que llevd a la conclusién de que el
procedimiento de clasificacion EWA por si solo es insuficiente para respaldar su uso

como aditivo mineral.

También tenemos a Mansilla, Pradena, Fuentealba, & Cesar (2020) realizaron
un estudio en Chile, con el objetivé de analizar los efectos de la fibra de Eucalyptus
globulus en la corteza sobre las propiedades mecéanicas del hormigén convencional,
como la resistencia a la compresion y a la flexion, el estudio fue de disefio
experimental, se encontré como resultados, A diferencia de otras fibras naturales, las
propiedades mecéanicas tradicionales exhiben un material reducido, liviano y facil de
manipular. Una muestra con un tamafio de fibra del 0,50% respecto al peso del
cemento muestra claramente este hecho. Por lo tanto, el refuerzo de morteros y
hormigones utilizando fibras de Eucalyptus globulus surge como una alternativa
constructiva amigable con el medio ambiente para reutilizar estos residuos

industriales.

Por otro lado, tenemos a Mejia (2022), quien realizd un estudio en Lima, el
fin de su estudio fue Para determinar si es necesario agregar ceniza de eucalipto para

mejorar las propiedades fisico-mecénicas del concreto con f'c = 210 kg/cm? de peso,



en el estudio se utiliz6 un método de aplicacion experimental, y los resultados

demostraron que la ceniza de eucalipto no mejoré el fisico.

-propiedades mecanicas del hormigén con f'c = 210 kg/cm? de peso. Comparando el
promedio estandar del concreto obtenido con la resistividad a la compresion a los 7,
14 y 28 dias, ésta disminuye gradualmente en un 32%, 29% y 26%, respectivamente.
Comparando el hormigén estandar medio obtenido, la resistencia a la traccién a los

7, 14 y 28 dias también disminuye significativamente, con un maximo del 21%.

Otro investigador es Méndez (2022) efectud un estudio en Ayacucho, con el
proposito de evaluar el impacto de la sustitucion parcial del cemento por corteza de
aserradero de eucalipto sobre las propiedades fisicas y mecénicas del hormigon con
f'c=175 kg/cm2 en Huanta, el tipo de investigacion fue la aplicada, disefio de
investigacion cuasiexperimental, donde se encontr6 como resultados a medida que
aumenta el contenido de cenizas en las astillas de eucalipto, aumenta ligeramente el
asentamiento o asentamiento de la mezcla, pero a medida que aumenta el contenido
de cenizas, su peso unitario disminuye; resistencia a la compresion del concreto
fic=175 Kg/cm? con una duracion de 7, 14 y 28 dias, incluso cuando el reemplazo es
del 3% la resistencia a la compresién del concreto aumenta, pero cuando el
reemplazo es del 5% y 7% la resistencia a la compresion del concreto es tendencia
caer. Reduccién: Para el tercer objetivo especifico se determind que el costo de
producir 1 m® de concreto disminuye paulatinamente a medida que aumenta el

porcentaje de cemento reemplazado por aserrin de eucalipto.

De igual manera tenemos a Girén, Mancha, & Romero (2021) en Huancayo
realizaron su estudio, con el objetivo fue conocer el impacto de la sustitucion del
cemento y aridos por eucalipto gris sobre la resistencia mecanica a la compresion del
hormigon (fc=210 kg/cm?), el estudio fue de disefio experimental, dentro con base
en los resultados obtenidos, se concluyd que la resistencia del concreto a la
compresion (fc = 210 kg/m?) superé la resistencia del concreto al reemplazo
(reemplazo del 15% por ceniza) para muestras de agregados después de 14 dias de
curado. En términos de fluidez y contenido de aire, todos los porcentajes sustituidos

superaron a la muestra original.



Por otro lado, tenemos a otro investigador como Mejia (2022) en Huaraz
realizo su investigacion con el propoésito de para evaluar la resistencia lograda al
reemplazar el 8% Yy el 10% de cemento con ceniza de eucalipto, el estudio utilizé un
disefio cuasi- experimental y concluyd que el 8% y el 10% de ceniza de eucalipto
lograron estandares de resistencia mas altos, lo que demuestra que se pueden utilizar
nuevas alternativas. uso en proyectos de construccion para proporcionar a las

personas estructuras de alta resistencia.

Por altimo, tenemos a Yanac (2021) quien en su estudio realizado en Huaraz,
el objetivo fue determinar la resistencia del concreto a la compresion (fc=175
kg/cm?) cuando se reemplaza el cemento por viruta de eucalipto (Eucalyptus
globulus) al 2%, 3% y 5%. Esto se hizo utilizando un enfoque cuantitativo de casi
desensibilizacion, dentro de su resultado se verifico que después de 28 dias de
compresion, se encontro que el reemplazo del 2% no se compara bien con el concreto
estandar; el reemplazo del 3% tiene una variacion negativa de 15.49% con relacion al
concreto estandar, pero el reemplazo del 5% supera levemente el 0.32 por ciento del
fc/f'c en el concreto estandar. Esto sugiere que, aunque sélo ligeramente, la

sustitucion por ceniza mejora la resistencia del hormigon a la compresion.

Respecto a la Fundamentacion cientifica, la investigacion se basa en el
contexto internacional Hernandez, Cano-Barrita, & Ramirez-Ortiz (2012) sefiala que
el concreto es el material mas utilizado en la construccién y que, a menos que ocurra
una revolucion en los materiales de construccion, continuara siéndolo; “la mayor
parte de la infraestructura en paises de todo el mundo estd fabricado con Esta
disefiado de manera que sus conocimientos y metodos sean esenciales para los
ingenieros civiles responsables de cada etapa del proceso constructivo. “Este es un
problema con implicaciones socioeconomicas. Es importante enfatizar que los

edificios globales de hoy tienen mayores requisitos de durabilidad.
Tecnologia del concreto

Definido como una combinacién de cemento, aridos gruesos y finos (inertes) y agua,
que se consolida tras un periodo de mezclado. Los componentes del hormigon se

separan en dos grupos: activos e inertes. Los principios activos son agua y cemento,



que son los responsables de la reaccion quimica que hace que esta mezcla, conocida
como lechada, se endurezca y endurezca hasta alcanzar un estado que suele ser
bastante solido, mientras que los ingredientes inertes suelen ser piedra triturada y
arena. Cuando se combina con agua y materiales granulares como arena y grava, se
convierte en cemento. Constituye un compuesto que inicia el proceso quimico-fisico
conocido como presa. Como esta formado por el material que se endurece mediante
las reacciones quimicas que tienen lugar entre ellos. Cuando el hormigon permite una

buena resistencia y durabilidad, se considera de alta calidad.

Durante sus diversas exposiciones al sol, a la mayoria de las aguas y suelos que

contienen productos quimicos, el hormigon se comporta satisfactoriamente.
Cemento

El cemento Portland se define como el producto que se obtiene triturando el cemento
Portland y posiblemente afadiendo sulfato de calcio. Permitir partidas adicionales
que no excedan el 1% del peso total, ya que la norma correspondiente determina que
su inclusion no impacta las propiedades del cemento resultante. En el caso del

Clinker, todos los aditivos deben pulverizarse simultdneamente.

El producto conocido como "Portland Clinker" estd compuesto en su mayor parte por
silice célcica, obtenida desde la coccion hasta la fusion parcial (clinkerizacion) de
una mezcla adecuada, proporcionada y homogeneizada a partir de materiales

adecuadamente seleccionados.
Composicion quimica

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion del

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:



Tabla 1

Componentes Quimicos del Cemento y Procedencia usual

% COMPONENTE QUIMICO

PROCEDENCIA USUAL

Oxido de calcio (CaO)

Oxido de Silice (SiO2)
95%-< Oxido de Aluminio (Al203N)

Oxido de Fierro (Fe203)

Oxido de Magnesio, Sodio,
5%0> Potasio, Titanio, Azufre, Fosforo

y magnesio

Rocas calizas

Areniscas
Arcillas
Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita

Minerales Varios

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Pasquel (1993)

Los porcentajes tipicos en que intervienen los 6xidos mencionados en el cemento

Portland son:

Tabla 2
Porcentajes de Oxidos en el Cemento Portland

COMPUESTO PORCENTAJE NOMBRE

CaOo 61 % - 67 % Oxido de Calcio
SiO2 20% - 27% Oxido de Silicio
Al2Os 4% -7% Oxido de Aluminio
Fe203 2%-4% Oxido de Fierro
SO3 1%-3% Oxido de Azufre
MgO 1%-5% Oxido de Magnesio
K20y Na2O 0.25 % - 1.5 % Alcalis

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Pasquel (1993)

El 4acido tricélcico, le confiere resistencia inicial e incide directamente en

contenido de agua.

el



El silicato de calcio, que caracteriza la resistencia a largo plazo, no tiene tanto calor

de hidratacion.

El aluminato tricalcico. cataliza la reaccion del silicato y provoca una vinculacion
violenta. Es necesario afiadirlo durante toda la fabricacion del cemento para retrasar

este fenédmeno.

El tanino, el aluminio, afecta la tasa de hidratacion y, a su vez, el calor de
hidratacién. Pequefios componentes, como Oxido de magnesio, potasio, sodio,

manganeso Y titanio.
Cementos

Cadena (2013) considera al cemento como: “Aglomerantes hidraulicos, que son
productos que se mezclan con agua formando una pasta y se endurecen y endurecen,
dando como resultado un producto hidratado mecanicamente fuerte y estable en aire

y agua”.
Cementos Pértland

Los cementos Portland son cementos hidraulicos compuestos en su mayoria de
hidraulica de silice calcica, que se mantienen mediante una reaccion quimica con el
agua. Después de esta reaccion, que se llama hidratacién, la sal y el agua se
combinan para crear una pasta. Cuando se agrega sal adicional y piedra triturada, se
forma algo que se conoce como concreto (Cadena, 2013). Segun Cordeiro (2009) “el
clinker, que es la materia prima utilizada en la produccion del cemento, se alimenta
en las fabricas de cemento junto con el yeso, mineral que actia como pega

reguladora”.

La citacion se produce mediante la combinacién de estos materiales. La norma
ASTM C 150 establece diferentes tipos de cemento, algunos de los cuales se

especifican, dependiendo de las necesidades y usos de la industria de la construccion.

El cemento Portland es un cemento hidraulico finamente granulado que esta
compuesto principalmente de silice célcica y, en menor medida, alumina célcica.
Resiste reacciones quimicas con el agua, lo que se conoce como reaccién de

hidratacion del hormigon.



Clasificacion del cemento, Tipo, Nombre y Aplicacion

Tipo I. Este tipo de cemento esta destinado a usos generales y se utiliza cuando no se
requieren propiedades y caracteristicas especiales. La aplicacion de este cemento
incluye: pisos, pavimentos, edificaciones, estructuras, elementos prefabricados. Tipo
I1. Utilice cemento Portland

Tipo Il cuando se requiera proteccion contra exposicion moderada a sulfatos (por
ejemplo, en tuberias de alcantarillado). Si el calor de hidratacion tiene limites
maximos, se puede utilizar para proyectos grandes, especialmente en climas calidos,

para aplicaciones como muros de contencion, pilotes, presas, etc. (Sandoval, 2009).

Tipo I11. Este tipo de cemento desarrolla una alta resistencia en una fase temprana (3°
y 7° dia). Esta caracteristica se logra triturando el cemento mas finamente durante el
proceso de trituracion. Su uso esta relacionado con necesidades constructivas

especificas, por ejemplo, en el caso de carreteras y autopistas (Sandoval, 2009).

Tipo 1V cuando el trabajo requiera un calor de hidratacion minimo. El uso y
aplicacion del cemento tipo IV esta enfocado a grandes proyectos estructurales como

grandes presas (Sandoval, 2009).
Tipo de cemento a utilizar

Debido a la preparacion del hormigon, es fundamental seleccionar el cemento

Portland que se utilizara.

Debido a las variaciones en su composicion y acabado, diferentes marcas y tipos
tendrén diferentes caracteristicas de desarrollo de resistencia dentro de los limites
permisibles de ASTM C 150.

La cita Portland Tipo 1 Pacasmayo fue el material utilizado para esta tesis.



Tabla 3

Componentes Quimicos del cemento Portland tipo 1

Componente Cemento Pacasmayo Tipo |
(%)
Cal combinada (CaO) 62.5
Silice (Si02) 21
Alumina (Al203) 6.5
Hierro (Fe203) 2.5
Oxido de Azufre (SO3) 2

Cal Libre (CaO) 0
Magnesio (MgO) 2
Pérdida al Fuego (P.F) 2
Residuo Insoluble (R.I) 1
Alcalis (Na20 + K20) 0.5

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Pasquel (1993).
El Agua

Considerado como materia prima para la produccion y el curado del hormigén, debe
cumplir normas de calidad especificas. Debe estar lo mas limpio y fresco posible y
no debe contener restos de aceite, grasa, acido sulfuroso, azufre, calcio, sal, tierra o

materia organica.



Tabla 4
Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE
PERMISIBLE

Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.
Sales Solubles Totales 1500 ppm.
pH. Mayor de 7
Solidos en Suspension 1500 ppm.

Materia Organiza 10 ppm.

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Pasquel (1993).
Agua de mezclado

Esta compuesto por agua afiadida y rugosidad superficial del arido; estas son sus

principales funciones (Proafio, 2013).

Agitar el cemento generando su hidratacion.

Realiza la funcion de lubricante, ayudando al buen funcionamiento de la mezcla
liquida.

Una parte esencial del proyecto es el agua de amasado, ya que es capaz de permitir
que el cemento se hidrate y proporcione un alto grado de trabajabilidad a la mezcla.
De la cantidad total de agua utilizada en la produccién del concreto, una parte se usa
para hidratar el cemento y la porcion restante queda libre en la mezcla, lo que
aumenta su trabajabilidad y eventualmente se evapora para dejar huecos que reducen
la durabilidad y resistencia del material.

Calidad del agua

Es necesaria una buena calidad del agua durante el curado, ya que en este proceso se

producen reacciones que requieren mas agua (Cadena, 2013).

Tiene que ser flexible.



Los rios de las montafias (agresivos).

El no potable tiene energia utilizada en el amasado. Las sustancias nocivas requieren

atencion especial.
Relacion Agua Cemento

Un pardmetro crucial en la composicion del hormigon es la relacion agua-cemento.
Tiene un impacto en la resistencia, durabilidad y retraccion del hormigon. La
caracteristica mas esencial de la tecnologia del hormigon es la relacién agua-cemento
(a/c). Esto determina la durabilidad y la resistencia, asi como los coeficientes de

contraccion y flujo.
R = Relacion agua / cemento.

a = Masa del agua del hormigén fresco. ¢ = Masa del cemento del hormigén.

Trabajabilidad y Fluidez

Se considera la caracteristica del hormigén que limita su idoneidad, como la
colocacion, la consolidacién y el acabado sin segregacion perjudicial. Esta
aceptacion abarca ideas como cohesion, compacidad y maleabilidad. Esta propiedad
puede variar dependiendo de la forma, cantidad de cemento, presencia de aire
incluido, aditivos, composicién de los aridos, proporciones del arido y forma de las

particulas, entre otras variables.
Agente curador

El curado del hormigdn es el proceso que se inicia una vez colocado y finalizado en
el elemento construido, manteniendo un contenido de humedad y temperatura
adecuados. El tiempo requerido para completar el curado dependerda de qué tan
resistente debe ser el concreto para soportar las tensiones del uso y del medio
ambiente (Cadena, 2013).

Medida de la consistencia - Método de cono de Abrams

El procedimiento del cono de Abrams se utiliza para medir la consistencia del
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concreto; La consistencia es una forma de cuantificar el grado de humedad en una
mezcla y, a menudo, se expresa en términos de masacre, lo que se logra utilizando el

cono de Abrams.

10 cm
-~ -
4 asentamiento

\ 4

Cono de
Abrams

: |
2 . .
20 cm Medida del asentamiento (cm)

Figura 1: Ensayo de Cono de Abrams
Fuente: Hormix, Hormigon Elaborado (Del Puerto, 2023)

Para realizar el procedimiento del cono de Abrams se toman muchas muestras, se
someten a pruebas y de esta forma se obtienen mejores resultados. Este es el

procedimiento del cono de Abrams (Sandoval, 2009):
e Seretira el cono de Abrams y se determina su interior.
e Elcono debe colocarse sobre una zona plana, angular y no absorbente.

e EIl cono debe estar bien sujeto; para conseguirlo se puede apoyar en las dos
nervaduras de soporte que siguen al molde.

El cono se preparara en tres etapas, cada una de las cuales corresponde a un tercio del

cono. Cada tapa debe insertarse uniformemente utilizando una presion que se aplica

25 veces.

Una vez completado el asentamiento, se nivela la superficie superior del cono con la

misma varilla de compactacion.

Aplicar presion a las nervaduras del cono de Abrams requiere eliminar el material

sobrante que se acumula en la base del cono. Luego se eleva verticalmente el cono de
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Abrams con un movimiento constante; No se puede realizar ninguna rotacion ni
lateral al levantar el cono. La proporcion de mezcla debe medirse de inmediato,
midiendo la distancia vertical entre la parte superior del cono invertido y el centro

original desplazado en la superficie de la muestra.
Agregado Grueso

El &rido grueso seréa piedra triturada obtenida de fuentes previamente seleccionadas y
analizada en laboratorio, cuya calidad estara certificada. La dimension minima sera de
4,5 mm, y el material agregado debera ser duro, resiliente, limpio y libre de
materiales extrafios o porosos (Coloma Santamaria, 2015). Las particulas mas
pequefias del total de piedra triturada gruesa generalmente deben tener forma clbica y
estar relativamente libres de particulas delgadas, planas o retorcidas en todas las
dimensiones. Directamente relacionado con su dureza, densidad y modulo de

elasticidad, tiene resistencia (Coloma Santamaria, 2015).

Todo lo que esté compuesto por grava, grava, grava 0 una combinacion de estos,
debe cumplir con los requisitos establecidos en la Norma INEN 872. Cadena (2013)
afirma que como los agregados constituyen aproximadamente el 70-80% del
volumen del concreto, gran parte de Las caracteristicas del hormigdn estan
determinadas por sus propiedades.

Caracteristicas de un buen Agregado Grueso para el Concreto:

Los problemas con la segregacion pueden surgir de una buena graduaciéon con

tamanos intermedios, dos 0 mas tamafios sucesivos, 0 ambos.

Cuando se utilizan planos agregados o planos alargados, se debe tener precaucién ya

que reduce la resistencia ademas de producir masas unitarias bajas.

Entre 2,3% y 2,9% gr/cm® se encuentra una densidad aparente adecuada. Cuando su
densidad sea mayor, su calidad y tasa de absorcion, que oscila entre el 1 y el 5%,

también seran mejores.

Una porcion de un agregado que se retiene principalmente en el tamiz #4 (4,75 mm)

se llama agregado retenido.
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La roca natural se erosiona y desintegra, lo que se conoce como “grava” y es el

resultado del aplastamiento de la roca.
Agregado Fino

Se sugiere que viaje a través de 3/4 pulg. (9,5 mm) y casi en su totalidad a traves del
tamiz No. 4 (4,75 mm). Es retenido principalmente por el tamiz #200 (75 um); es
decir, la parte de un agregado que pasa el tamiz No. 4 (4,75 mm) y es retenido

principalmente por el tamiz No. 200 (75 um).

La humedad afiadida utilizada en nuestro método se Ilama "Areia", la cual proviene
de la abrasion y desintegracion natural de la roca o de su fractura. Los lugares
pueden clasificarse segun:

e Grandes areas con granulometria entre tamices n°® 4 y n° 10 y mddulo mas fino >
3,0.

e Las islas de tamafio medio, con un modulo fino en torno a 2,5 y un tamafio de

particula entre el n° 10 y el n° 40.

e Se trata de zonas delgadas con una granulometria entre el tamiz n® 40 y n® 200 y

un moédulo mas fino < 2,0.

Materiales Cementantes

La adherencia y cohesion requeridas para una Unica matriz sélida con la resistencia y

durabilidad adecuadas son materiales que se utilizan para unir fragmentos minerales.

Sélo se utilizan cementos hidrdulicos para fabricar hormigon estructural; reaccionan
qguimicamente con el agua y adquieren sus propiedades cementosas durante el

proceso de extraccién de aridos.
La hoja de Eucalipto

Los arboles de la familia Myrtaceae incluyen el eucalipto, también conocido como
eucalipto. Actualmente se encuentran en casi todo el mundo, y debido a su rapido

crecimiento, suelen utilizarse en granjas de flores para la produccion de papel y
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pulpa de madera, asi como para la extraccion de productos quimicos, ademas de su

valor decorativo.

En nuestro pais, el enorme, espectacular y alto arbol de acalypta alcanza los 70
metros de altura y los 2 metros de didmetro, pero normalmente supera los 50 metros
de altura y los 1,50 a 1,30 metros de didmetro. la "altura" o "altura del pecho". Se
reconoce facilmente por su distintiva corteza, que se separa en pedazos que, después
de estar colgados por un tiempo en un arbol, caen al suelo debido a los fuertes
vientos, dejando al descubierto una corteza nueva, de color blanco plateado o

pruinoso azulado. el lado que mira hacia el frente.

Una de sus caracteristicas mas notables es la "heterofilia”, es decir, el hecho de que
un mismo arbol puede tener frutos jovenes, distintos y de aspecto diferente
(opuestos, dentados y con forma de corazén) en comparacion con los frutos adultos
(alternas, pecioladas, en forma de hoz y acuminadas). Las hojas dobladas en las
puntas de los dedos producen una superficie lisa. Ricos en aceites esenciales, se
utilizan en la industria quimica, farmacéutica y alimentaria. Como resultado, a
menudo se extraen después de la cosecha cuando su uso econdmico es rentable. Se
utilizan en enfermedades del sistema respiratorio y tienen cualidades medicinales

(Sierra 'y Selva Exportadora).
Composicion
Los ingredientes del eucalipto son los siguientes (Plant Online):
. Aceite esencial de eucalipto (1-3,5%): cineol o cineol (70-85%), o-
pineno, d-limoneno, p-cimeno, etc.
. Acidos: acido clorogénico, acido elagico (corteza), acido cafeico, acido
elagico, acido ferulico, acido galico, acido gentico (hojas)
. Flavonoides: eucalipto, hipericina, quercetina, rutina.

. Tamices

Propiedades

. Fisicas

14



Tabla 5

Propiedades fisicas del eucalipto.

Verde 1.16 Seca al aire Anhidra 0.7 Basica 55

Densidad (9/cm?)  rangencial) 073 (Radial)  (Volumétrica)  (T/R)

Contraccién Normal

(%) 10.8 4.4 15.2 2.45

Contraccién Total (%0) 14.2 6.7 20.9 2.11

Fuente:http://mueblesdomoticos.blogspot.pe/2014/04/el-eucaliptousoscaracteristicas-

y.html

. Mecéanicas

Tabla 6

Propiedades mecanicas del eucalipto

Flexién Esttica Compresién _

Paralela Perpendicular

Condicion MOE x MOE x
ELP MOR 103 ELP MOR 103 ELP MOR
(Kg/cm?) (Kgiem?) (kg/om?) (kgicm2) (Kg/oml) (kg/om?) (Kg/oml) (Kg/cm?)
Verde + 30 % 383 702 104 232 288 — 58 —
Seco al aire
12%% 509 1068 138 337 470 — 80 —

ELP: Esfuerzo en el limite proporcional
MOR: Mdédulo de ruptura

MOE: Mddulo de elasticidad Fuente:

Otro punto a favor del proyecto es la distribucion de las plantaciones de eucalipto en
nuestro pais, donde se encuentra que la mayoria se concentra en la sierra central y el
bosque. La Figura N°5 muestra esta distribucion, compuesta por Eucalyptus
Globulus y Eucalyptus Camaldulensis y Eucalyptus Viminalis, con aproximadamente
un 90% para cada uno (Salto, 2008).
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Figura 2: Distribucion de las plantaciones de eucalipto en el Perd.
Fuente: Salto (2008)

La siguiente figura (Figura 3) muestra las diez especies florales de mayor volumen

en la Region Serrana de nuestro Peru (Alcéantara, 2018).

Las 10 especies forestales con mayores volumenes (m3/ha)

Volumen de las especies del estrato arbéreo Volumen de las especies del estrato fustal
Folylepis trigcontandra (quefiuay [ 0,101 Folylepis triocontandra (quefiua)
Eriotheca discolor (patiy [N 0127 Erintheca discolor (pati ]
Polylepis reticulata queuzy [N 0132 Polylepis reticulata (queniuz) I
Polylepis microphyila iouefiva) [N 0149 Folylepis microphylla (quafiuz) [N
Browningia altissima (pishcoly [N 0168 Browningia oltissima (pishcol [N
Alnus acuminata (zliso) NG 0,204 Alnus acuminata (alisc) [N
Weinmannia microphylia (perail [N 0227 Weinmannia microphylia (pereil [N
Folylepis favipila (querua: I 0312 Folylepis lavipla (quefua) I
Polylepis rugulosa quenuz: [N 0338 Polylzpis rugulosa (quefiuz) |G

Eucalyptus globulus teucalipto: [N 0476 Eucalyptus giobulus eucalipto) I

Figura 3: Especies Forestales con mayores volimenes en la sierra

Fuente: Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre 2017
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Composicion quimica: Contienen flavonoides y alrededor de un 10% de tanino, la
composicion quimica es 15,8% silice, 11,5% carbonato calcico, 11,5% alumina,
6,5% calcio, 8,5% hierro y 7,4% azufre (Agama, 2019).

Ceniza del eucalipto Andlisis térmico diferencial

Del andlisis diferencial termodindmico se desprende claramente que nuestra
sustancia paso por dos etapas. La primera fase comenz6 a 110 °C y 205 °C, y fue
seguida por un pico endotérmico leve a 410 °C y un pico alto a 900 °C, lo que indica
que lo méas probable es que el material experimente cambios estructurales. Teniendo
en cuenta la exposicion, 400°C durante dos horas es la mejor temperatura para

calcinar las rodajas de eucalipto.

Composicion quimica de la Metodo del eucalipto gris (espectrometria de
fluorescencia de rayos X). El andlisis del espectro de fluorescencia de la cereza de
eucalipto revela su composicion quimica, que incluye calcio (Ca) en un 64,66%,
hierro (Fe203) en un 9,98%, silice (SiO2) en un 15,92% y aluminio (Al20O3) hasta un

1,31%. Estos son los principales constituyentes de la cereza.

Se obtuvieron buenos resultados ya que podemos afirmar que se trata de un material

cementoso.

Tabla 7

Composicion quimica de las cenizas de eucalipto

Composicion Quimica Resultado
Oxido de calcio 64.66%
Didxido de silicio 15.92%
Trioxido de azufre 9.98%
Oxido de magnesio 5.35%
Oxido de manganeso 1.78%
Trioxido de aluminio 1.31%
Trioxido de hierro 0.62%
Oxido de bario 0.34%
Pentoxido de fosforo 0.19%
Oxido de zinc 0.02%
Oxido de cobre 0.02%
Trioxido de cromo 0.01%

Fuente: (Pérez, 2017)
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Respecto a la justificacion, esta informacion servira para apoyar futuras
investigaciones y contribuir al campo de la ingenieria civil. Por lo tanto, en edificios
que utilizan hormigon, no so6lo se debe considerar el disefio estructural, sino también
andlisis ambientales, econdmicos y de otro tipo del interior de hormigén del edificio.
Ademaés, también se investigo la adicién de ceniza de eucalipto para sustituir un
determinado peso de cemento para luego analizar la resistencia a la compresion del

hormigon.

Se justifica en la préactica, esto se debe a que la investigacion actualmente en
desarrollo pretende poder resolver problemas vistos en el lugar proponiendo
soluciones que contribuyan a su aplicacion. Por lo tanto, el proposito considerado es
mejorar la resistencia del concreto por medio de la agrega ceniza de eucalipto. En el
aspecto social, se buscara beneficiar a los propietarios de viviendas, para ello reciclar
productos naturales como la ceniza de eucalipto, no s6lo para evitar la cantidad de
concreto y el mal uso de materiales en la construccidn, sino también para combatir
fendmenos naturales como el cambio climéatico. un problema real que existe en la

region desde hace muchos afios.

En lo econdmico, a los futuros investigadores académicos les queda una posible base
para sembrar hojas de eucalipto en la zona como apoyo econémico para que puedan
utilizarlas a costa de agregar concreto y comprar materiales y fabricarlos, porque se
tiene la materia prima a la mano. En lo metodoldgico, con la ayuda de laboratorios
acreditados, equipos calibrados y personas capacitadas, este estudio es una buena
opcion para el concreto ya que se requiere f'c de 175kg/cm? respetando parametros
estandarizados, se esta estudiando a través de investigaciones cientificas. Para lograr
resultados muy favorables que pueden ser utilizados en el simple campo objetivo de

resistir.

Este estudio se justifica técnicamente ya que ciertas propiedades fisico-mecanicas del
concreto pueden mejorarse con base en los resultados obtenidos de experimentos de

resistencia a la compresion.

Justificacion Teorica: El presente estudio es viable por que se cuentan con los

materiales disponibles para ser usados en esta etapa de investigacion, para su
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posterior aplicacion como material sustitutorio al cemento en la elaboracion del
concreto, se dispuso de los equipos y accesorios para realizar los ensayos y pruebas
de propiedad de la USP.

Justificacion Practica: El estudio tiene mucha importancia por la utilizacion de un
porcentaje de ceniza de hoja de eucalipto, como material sustitutorio al cemento,
como se han demostrado en los resultados, ademas se indica que esta materia prima
respecto al eucalipto se puede conseguir mucho en los diferentes lugares del Pais, en

las zonas de altura.

Justificacion Social: El presente estudio considera que la combinacion de la ceniza
de hoja de eucalipto, considerando los resultados de la resistencia a la compresion,
son considerados como cementantes puzolanicos, ya que permitieran mejorar las
propiedades del concreto, tales como la resistencia y durabilidad, propiedades que
inciden directamente en las estructuras de las especificaciones y mejora su
comportamiento, ante eventos sismico, evitando asi perdidas de vida. Al ser
empleado estos materiales con la industria de la construccion, los costos de
elaboracion del concreto disminuirdn y seran mas accesibles a la poblacién, ademas
generaran empleo en el proceso de obtencién y caracterizacion del cenizo de hoja de
eucalipto.

Justificacion Metodoldgica: Se justifica que la metodologia empleada del tipo
explicativa y aplicada, que tiene un enfoque cuantitativo, de disefio experimental,
porque se obtuvieron resultados respecto a la resistencia a la compresién mayores a
la indicada que correspondia a 210 kg/cm?, indicando que estos materiales que se han
empleado correspondiente a la ceniza de hoja de eucalipto pueden sustituir al

cemento en porcentajes considerables.

Justificacion Cientifica: En empleo de estos materiales cementantes puzolanicos
correspondiente a la ceniza de hoja de eucalipto, con resultados respecto a la
resistencia a la compresion fueron mayores al concreto patrén, lo que van a aportar a
nuevos estudios, que van a conllevar a nuevos conocimientos tedricos y solucionar

diversos problemas respecto a la construccion.
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Respecto a la realidad problematica y en cuanto a cuestiones que plantea el estudio,
se basa en el hecho de que el niUmero de personas aumenta constantemente, lo que a
su vez conduce al consumo de recursos naturales para satisfacer las necesidades
humanas. Al ser el cemento un producto elaborado a partir de recursos no renovables
contribuye al agotamiento de estos recursos naturales. Por lo tanto, tanto los paises
desarrollados como los paises en desarrollo han introducido tecnologias de
materiales de construccion para lograr el desarrollo sostenible, proteger los recursos
para las generaciones futuras o cambiar el medio ambiente sin concesiones. Ademas,
otro problema acuciante es el impacto negativo de la industria de la construccion, es
decir, la contaminacion ambiental, que a su vez provoca un aumento del
calentamiento global, que, como se sabe, afecta a todos los seres vivos de nuestro

planeta.

Otro aspecto tomado en cuenta es la economia. Debido a que nuestra region se
encuentra en una crisis econdmica, esto restringe el desarrollo de infraestructura para
la gran mayoria de las personas, lo que resulta en recursos escasos. En el largo plazo,
estos recursos no podran satisfacer las necesidades de la poblaciéon. En otras
palabras, hay necesidades insatisfechas. En este sentido, es necesario crear una
alternativa a materiales a base de cemento que sustituyen parcialmente al cemento
por biomateriales (en este caso, ceniza de eucalipto) para reducir la cantidad de
diéxido de carbono (didxido de carbono) liberado al medio ambiente. Dado que el
pais es rico en recursos naturales renovables, es muy importante estudiar su biomasa
y comprender cuales estan presentes. Podemos utilizar la industria de la construccion

de una manera que beneficie a la economia y al medio ambiente.
En funcidn a todo lo mencionado se planted el siguiente problema de investigacion:
La formulacion del problema seria:

¢Como influye la sustitucion del cemento por ceniza de hoja de eucalipto en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=175kg/cm? en Caraz, 2023?
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Conceptuacion y operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicion

operacional

Dimensiones

Indicadores

Resistencia a la
compresion del
concreto
fc=175kg/cm2

La resistencia a la
compresién es conocer
el peso que soporta la
carga maxima de la
muestra, se calcula
desde que se origina
una ruptura, por lo

cual se mide en kg/cm?

La resistencia a la
compresion se
determina por medio
de ensayos aplicadas a
probetas cilindricas (6
x 12 pulg) teniendo un
curadode 7, 14y 28

dias, asimismo

Rotura de las
distintas
muestras en 7,
14y 28 dias de

curado.

Resistencia a
los 7 dias

Resistencias
a los 14 dias

Resistencias

(Mérquez, 2014).

mezcla.

y en alguna frecuencia [adicionandole al a los 28 dias
por Ib/pulg?, pero en |concreto distintos
unidades de S.I. es materiales con
MPa (Mantilla, 2017). |porcentajes variados.
Es remplazar La fabricacion del
) 15% de
parcialmente el concreto con la nueva )
o ) ) ceniza de
cemento por las sustitucion estara Porcentaje de ho
N . . I . oja
Sustitucion de |cenizas de eucalipto, |constituida por sustitucion al lint
] ) ) eucalipto
ceniza de hoja |es el residuo de cemento, agregados, |cemento de la 0% d
o de
de eucalipto  |[quemar en un horno o |agua, asimismo seran |ceniza de hoja o d
ceniza de
recipiente especial las |afiadidas en un 15% y |de eucalipto ho
. . oja
hojas de Eucaliptus  {20% dentro de la ]
eucalipto

La hipdtesis planteada seria: la sustitucion del cemento por ceniza de hoja de

eucalipto influiria significativamente en la resistencia a la compresion del concreto

f'c=175kg/cm?

en Caraz, 2023.

El objetivo general seria: determinar la influencia de la sustitucion del cemento por

ceniza de hoja de eucalipto en la resistencia a la compresion del concreto

fc=175kg/cm?

en Caraz, 2023.
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Y los objetivos especifico son:

La temperatura de calcinacion de las hojas de eucalipto se determiné mediante una

prueba de analisis térmico diferencial (ATD).

Determinacion de la composicion quimica de cenizas de hojas de eucalipto mediante

andlisis de fluorescencia de rayos X.
Determine el pH de las muestras estandar y experimentales, la mezcla y cada lote.

Determine la relacidbn agua-cemento estandar y la relacion agua-cemento

experimental.
Determine el peso exacto del modelo y experimente.

Determinar la resistencia del concreto f\'c=175 kg/cm? para el concreto estandar y
ensayar el concreto a los 7, 14 y 28 dias y comparar los resultados con la

interpretacion estadistica.
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METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion basada en este enfoque serd cuantitativa, dijeron Hernandez-
Sampieri & Mendoza (2018) informaron que el enfoque cuantitativo es continuo y
demostrable, cada paso precede al siguiente, no hay saltos y es riguroso, aunque
algunos pasos pueden redefinirse. Como se mencioné anteriormente, los resultados
se obtendran por fases y diariamente se analizara la resistencia a la compresion del

concreto y el porcentaje de reposicion de ceniza de eucalipto.

El tipo de investigacion se basara en la aplicada, Segun Baena (2017), menciona que
la investigacion aplicada tiene como objetivo estudiar una cuestion que lleve a la
accion; también proporciona nuevos contextos para que podamos confiar en nueva
informacion que pueda ser precisa y estimable para la teoria. Esto proporcionaria
nuevos conocimientos sobre el uso de esquejes de hojas de eucalipto para futuras

investigaciones sobre sus posibles aplicaciones en el campo de la ingenieria civil.

El nivel de investigacion serd el explicativo, segun (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018), mencionan que tiene como objetivo determinar las causas de los
hechos, sucesos o fendmenos estudiados; va mas alld de describir conceptos o
fendmenos sociales o fisicos, donde se establecen las causas de los fenémenos. Esto
ayudara a ilustrar como el reemplazo de la hoja de eucalipto gris por cemento

afectaria la resistencia del concreto a la compresion (f'c = 175 kg/cm?).

Segln Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018), el disefio del estudio seria casi
experimental y apuntaria a probar una hipotesis causal manipulando una variable
independiente. Las variables serdn manipuladas para obtener informacion en el
ensayo sobre la evolucion de cada actividad, con el fin de determinar la resistencia a
la compresion del concreto f'c=175 kg/cm? reemplazado con ceniza de hoja eucalipto

en los porcentajes 15% y 20%.
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X, | mmmy | o

Y;

e
e

. . Disefio de concreto . .
Grupo Control $ V. independiente $ convencional $ V. independiente

M, || HEE) | X | HE) |o | HE) |V

o Disefio de concreto
Experi b tal $ V. independiente Q aplicando cenizas $ V. independiente
xpermen de hoja de eucalipto

O1:

Yi:

Xi:

O2:

Yi:

Grupo de control Las muestras de hormigén f'c pesan 175 kg/cm?. Xi: Norma

de hormigén dimensionado: f'c = 175 kg/cm?

Los resultados anotados de la guia de observacion de disefio de concreto

estandar son las observaciones obtenidas por la muestra citada.
Muestras de hormigon estandar con niveles de resistencia.

Grupo Experimental, Muestras de concreto que reemplazan el cilantro en un
15% y 20% de la hoja de eucalipto.

Las dimensiones estandar del hormigon son f'c = 175 kg/cm?, siendo sustituido

el cemento en un 15% y un 20% por hoja de eucalipto.

Los resultados anotados de la guia de observacion con la norma experimental
de dimensionamiento del concreto fc=175 kg/cm? son las observaciones

obtenidas por la muestra antes mencionada.

Niveles de resistencia de las muestras de concreto donde se ha sustituido al

cemento en 15% y 20% por cenizas de hoja de eucalipto.

Poblacion y muestra

La poblacion muestral estard compuesta con 27 probetas, donde se le agregaron

varias cantidades de los materiales propuestos con la Unica intencion de abordar la
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resistencia a la compresion del concreto, lo cual es plasmado en las NTP; siendo la
siguiente distribucion: 9 probetas de concreto patron, 9 probetas de concreto
experimental de sustitucion de 15% de ceniza de hoja de eucalipto, 9 probetas de

concreto experimental de sustitucién de 20%.

DIAS DE PROBETAS DE CONCRETO CON PORCENTAJES DE

CURADG | SUSTITUCION AL CEMENTO POR CENIZAS DE HOJA DE
EUCALIPTO EN UN 15% Y 20%
PATRON EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL
15% 20%

~| 908 | gun | GE8
| 800 | BB | 0E8
28 DiAS iii iii iii

Fuente: Elaboracion propia.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El presente estudio se aplicara la técnica de la observacion, en los concretos patrones
y experimental, donde se visualizard& materiales existentes y otros materiales

necesarios para la aplicacion del proyecto de mezcla sin cambios.

Mientras que los instrumentos de recoleccion de datos seran informes de laboratorio
y hojas de datos normalizado y estandarizadas por el laboratorio a cargo siendo los

siguientes instrumentos:
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» Contenido de humedad (NTP 339.185)

» Andlisis granulométrico (ASTM C33 y NTP 400.012)

» Peso especifico y absorbancia de un agregado granular y fino (NTP 400.021,
400.022y ASTM C127, C128)

» Launidad de peso agregado (NTP 400.017 y ASTM C29)

« Ensayos de resistencia a la compresion (NTP 339.034:2015)

Procedimiento:

Los procedimientos de acuerdo con los lineamientos brindados por el laboratorio de
pruebas, el proceso de recoleccion de informacidn se realizara segin un esquema que
cumple con los estandares internacionales y peruanos. Estudios de agregados, disefio
de mezclas, preparacion de probetas, curado y ensayos fueron los pasos en los que se

llevaron a cabo estas tareas.

» Primera etapa, es la obtencion de la materia prima.
» Segunda etapa, estudio de las propiedades de los agregados
+ Tercera etapa, disefio de la mezcla del concreto de f'c=175 kg/cm?

» Cuarta etapa, elaboracion de probetas, curaros y ensayos.
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RESULTADOS

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Tabla 8

Propiedades fisicas y mecénicas de los agregados.

Descripcion

Agregado Grueso  Agregado Fino

Contenido de humedad (%0)

Gravedad especifica y Absorcion (%)

Peso Unitario Suelto (kg/cm3)

Peso Unitario Compactado (klg/cm3)

Analisis Granulométrico

0.48
0.81
1692
1712
1"

4.61
1.04
1553
1696
3.44

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

Composicion quimica expresada como 6xidos de las cenizas de la hoja de eucalipto.

Tabla 9

Composicion quimica expresada como 6xidos de las cenizas de la céscara de

eucalipto.

COMPOSICION RESULTADOS (%)

METODO UTILIZADO

Calcio (Ca)
Silicio (Si)
Potasio (K)
Aluminio (Al)
Hierro (Fe)
Fosforo (P)
Zinc (Zn)
Magnesio (Mg)
Cobre (Cu)

57.00

16.92

13.25
1.48
1.08
0.11
0.07
0.05

0.04

Fluorescencia de Rayos X
SHIMANDZU, EDX 800-
HS
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Caracterizacion de efectos de la sustitucion al cemento en 15% y 20% por

ceniza de hoja de eucalipto en la resistencia de un concreto ¢ = 175 kg/cm?

Tabla 10

Tabla de pH de las muestras.

MUESTRA pH
Cemento 12.42

Ceniza de Hoja de Eucalipto 115
Ceniza de Hoja de Eucalipto + Cemento 111

Fuente: Ensayo de Fluorescencia

Escala de PH

ph acido ph alcalino

-, . e N -
& W =N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ph neutro

Figura 4: pH de los materiales

Interpretacion: Un material alcalino debe tener un pH superior a 7, si es 7 es
un material neutro y si estd inferior a 7 es un material &cido entonces, nuestra
ceniza de hojas de eucalipto es un material acido y el cemento es un elemento Base 0
Alcalino, esto implica que al combinarse resulten una reaccion: ACIDO -BASE, esto
significa que estos materiales pueden neutralizar algunas de sus propiedades, y lo que
siempre sale mejor, ya que en este caso el cemento tiene la mayor proporcion,
neutraliza las cenizas de eucalipto con las que se fabrican los tubos de proceso. Al
mezclar estos dos materiales el color de la arcilla desaparece por completo, debido a
que es una mezcla de un acido débil (11.5) y una base fuerte (12.42), la solucién sera

basica porque sera una base, es decir El principal residuo de color en la mezcla sera el
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color del cemento, por ser una base fuerte, (11.1) y (11.5) también seré el pH de la

combinacion, lo que no afectara el proceso del concreto.
Sobre los ensayos realizados y la relacion agua cemento para el disefio de mezcla

Examinando detalladamente las tablas que presentaremos a continuacion, es posible
confirmar que se produjo un adecuado desempefio técnico profesional en el area de
laboratorio de mecénica de suelos para la Preparacién del Concreto y sus ensayos;

confirmar y demostrar satisface los resultados obtenidos.

Se realizo la adhesion al desarrollo del Laboratorio a través de normativas como las
Normas Técnicas Peruanas y una A.S.T.M., las cuales son normas que exceden la
norma establecida para la produccion normal de concreto, considerandose adecuadas

por tal motivo.

Como resultado, los valores se presentan en la calidad de un buen hormigon:

Agregado Fino

e Por lo tanto, consideramos que el tamafio de particula del agregado fino es
excelente, sin presencia de mica y arcilla, ya que se encuentra dentro de los
limites indicados en la norma ASTM C-33.

e EIl médulo de multa es 3.44, lo cual es aceptable porque se esta trabajando en
un modulo de multa superior al minimo requerido (2.35 — 3.15).

e EIl peso especifico de A.F. es de 2,63 gramos/cm3, lo que se puede catalogar
como peso medio al estar dentro del rango de este PE (2,5 — 2,8).

Agregado Grueso

e EIl tamafio de grano agregado de las rocas se ajusta a los rangos especificados en
la norma ASTM C-33 y se caracteriza por sub forma. Afilado y con bordes
afilados.

e En el experimento de absorcion se obtuvo un excelente resultado de 0,81 por
ciento, pero se requirié un valor inferior al 1 por ciento ya que las rocas tenian
poca porosidad.

e Sin embargo, el valor obtenido, 2.67 gr/cm3, se encuentra dentro del rango de
peso especifico y fue determinado mediante la prueba de peso especifico del
agregado grueso.
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Para un disefio de Concreto Patréon = 175 kg/cm?

Pesos de los materiales para un molde a Ensayar:

e Cemento: 1.658 kg.
e Agua: 1.1121.

e Agregado Grueso: 4.616 kg.
e Agregado Fino: 7.760 kg.

Relacion a/c para el disefio de concreto patrén = 0.750

Se obtuvo un material trabajable con una consistencia muy buena con un Slump

de 3.2”, lo cual esta dentro de un Rango bueno Permisible para que sea trabajable.

Para un disefio de Concreto Experimental al 15% = 175 kg/cm?

Pesos de los materiales para un molde experimental a Ensayar:

e Cemento: 1.410 kg
e 15% CHE: 0.249 kg
e Agua: 1.2441.

e Agregado Grueso: 4.413 kg
e Agregado Fino: 7.723 kg

Relacion a/c para el disefio de concreto patrén = 0.760
Para un disefio de Concreto Experimental al 20% = 175 kg/cm?

Pesos de los materiales para un molde experimental a Ensayar:

e Cemento: 1.327 kg
e 20% CHE 0.332 kg
e Agua: 1.112 1.

e Agregado Grueso: 4.616 kg
e Agregado Fino: 7.760 kg

Relacion a/c para el disefio de concreto patrén =0.760
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ensayos realizados en el laboratorio de Mecéanica de Suelos de la USP.

Tabla 11
Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?) obtenidas segln probetas
patron.
PATRON
EDAD (dias)

7 dias 14 dias 28 dias

125.35 158.35 187.32

119.69 159.03 187.61

121.39 159.62 181.38

PROM 122.14 159.00 185.44

Fuente: Prueba de Compresién Laboratorio de Mecanica de Suelos de la

Universidad San Pedro

Interpretacion: Podemos observar en los resultados de la prueba de compresion que
los datos registrados a los 7, 14 y 28 dias aumentaron y superaron el 60%, 80%
y 100%, respectivamente, del valor establecido. Finalmente, con muestras estandar

se obtuvieron buenos resultados.
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Resistencia a Compresion

200
180 _~ 185.44

160 %
140
120 41/I

T4

100
80
60
40
20

0

— Resistencia (kg/cm?)

Resistencia a Compresiéon (kg/cm?)

7 14 28 |
Resistencia (kg/cm?)| 122.14 159 185.44 ‘

Dias

Figura 5: Resistencia a la compresion del concreto patron (kg/cm?) Vs edad.

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el nimero de
dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresién, con una

resistividad mediana de f'c = 185,44 kg/cm? al cabo de 28 dias.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE PROBETAS PATRON:

Resistencia (kg/cm?)

140
120
100
80
60
40
20

DISENO DE PATRON f'c 175 KG/CM2 A LOS 7 DIAS

125.35 119.69 121.39

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas

175 kg/cm?

f'c=

160

159.5

159

158.5

158

157.5

DISENO DE PATRON f'c = 175 KG/CM? A LOS 14 DIAS

159.62

159.03

158.35

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Probetas
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DISENO DE PATRON f'c = 175 KG/CM? A LOS 28 DIAS

189
188 187 29 187.61
187
186
185
184
183
182
181
180
179
178

175 kg/cm?

181.38

f'c=

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas

Tabla 12
Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?) obtenidas segutin probetas PATRON.

PATRON
EDAD (dias)

7 dias 14 dias 28 dias

125.35 158.35 187.32

119.69 159.03 187.61

121.39 159.62 181.38
PROM 122.14 159.00 185.44
PORCENTAJES 69.80% 90.86% 105.96%

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica de suelos de la

Universidad San Pedro.

Interpretacion: Con base en los resultados de la prueba de compresion podemos
observar los datos registrados a los 7, 14 y 28 dias, los cuales fueron aumentando
paulatinamente hasta alcanzar: 69,80%, 90,86% y 105,96%, respectivamente, del
valor establecido. En conclusién, se ayud6 a que las muestras estandar obtuvieran

buenos resultados.
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PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?) VS EDAD (dias)
_ 200 .
Ng 180 / 185.44
Y 160
159
: 140 —
2 120
2 125.35
S 100
£ 80
o
© 60
S 40
c
2 20
ke 0
& 7 14 28 \
‘ Resistencia (kg/cm?) 125.35 159 185.44 ‘
Edad (dias)

Figura 6: Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs edad

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el nimero
de dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresién, con una
resistividad mediana de f'c = 121,39 kg/cm? al cabo de 28 dias.
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RESUL TADOS DE ENSAYO DE ROTURA PROBETAS SUSTITUIDAS AL

15%
DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA HOJAS DE
EUCALIPTO POR CEMENTO
f'c =175 KG/CM? A LOS 7 DIiAS

140 118.85 120.26 119.13
120
E 100
B 30

n
N 60
& 40
20
0
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas
DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA HOJAS DE
EUCALIPTO POR CEMENTO
f'c = 175 KG/CM? A LOS 14 DIAS

180 157.89 158.46 159.03
160
" 140
S 120
2100
R 80
1] 60
S 40
20
0

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas
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DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA HOJAS DE
EUCALIPTO POR CEMENTO
f'c = 175 KG/CM?2 A LOS 28 DIiAS
186.76
200 176.57 176.85

£ 150
L
g

wn 100
=
n

= 50

0

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas
Tabla 13

Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?) obtenidas segln probetas

experimentales 15%.

EXPERIMENTAL 15%
EDAD (dias)
7 dias 14 dias 28 dias
118.85 157.89 176.57
120.26 158.46 176.85
119.13 159.03 186.76
PROM 11941 158.46 180.06
PORCENTAJES 68.24% 90.55% 102.89%
Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

San Pedro

Interpretacion: Con base en los resultados de la prueba de compresion, podemos
observar los datos registrados a los 7, 14 y 28 dias, los cuales fueron aumentando
paulatinamente hasta arrojar los siguientes valores: 68,24%, 90,55% y 102,89%,
respectivamente, del valor establecido. En conclusion, se ayudd a que las muestras

estandar obtuvieran buenos resultados.
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f'c (kg/cm?)

EXPERIMENTAL 15%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?) VS EDAD (dias)

250

200

158.46

180.06

150

119.41

100

50

0

7 14

28

Resistencia (kg/cm?)

119.41 158.46

180.06

Edad (dias)

Figura 7: Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs edad experimental 15%.

Interpretacion: En el grafico podemos ver que a medida que aumenta el nimero

de dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresion, con una

resistividad mediana de f'c = 180,06 kg/cm? al cabo de 28 dias.

RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA PROBETAS SUSTITUIDAS AL

20%:

200

[uny
wn
o

100

175 kg/cm?

50

f'c

DISENO EXPERIMENTAL CON 20% DE CENIZA HOJAS DE

EUCALIPTO POR CEMENTO
f'c = 175 KG/CM? A LOS 7 DIAS

106.4

Probeta 1

118.85

Probeta 2
Probetas

113.19

Probeta 3
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DISENO EXPERIMENTAL CON 20% DE CENIZA HOJAS DE
EUCALIPTO POR CEMENTO
f'c = 175 KG/CM? A LOS 14 DIAS

200
~E 150 141.48 144 .31 142.61
2
L
wn 100
=
n
o 50
0
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas
DISENO EXPERIMENTAL CON 20% DE CENIZA HOJAS DE EUCALIPTO
POR CEMENTO
f'c =175 KG/CM? A LOS 28 DIAS
200 175.44 174.87 176.57
NE 150
2
2
v 100
-
n
“ 50
0

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Probetas
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Tabla 14

Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?) obtenidas segln probetas

experimentales 20%.

PROM

EDAD (dias)
7 dias 14 dias 28 dias
106.40 141.48 175.44
118.85 144.31 174.87
113.19 142.61 176.57
112.81 142.80 175.63
PORCENTAJES  64.46% 81.60% 100.36%

EXPERIMENTAL 20%

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

Interpretacion: Con base en los resultados de la prueba de compresién podemos

observar los datos registrados a los 7, 14 y 28 dias, los cuales fueron aumentando

paulatinamente hasta obtener 64.46 por ciento, 81.60 por ciento y 100.36 por ciento,

respectivamente, del valor establecido. En conclusién, se ayudd a que las muestras

estandar obtuvieran buenos resultados.

EXPERIMENTAL 20%

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

F'c (kg/cm?)

RESISTENCIA CENIZA 20%

175.63

15440

112.81

28

‘ Resistencia (kg/cm?)

112.81 142.8

175.63

Dias

Figura 8: Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs edad experimental 20%.
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Interpretacion: En el gréfico podemos ver que a medida que aumenta el nimero de
dias de tratamiento también aumenta la resistencia a la compresion, con una

resistividad mediana de f'c = 175,63 kg/cm? al cabo de 28 dias.

Tabla 15
Comparaciones de los datos obtenidos segln probetas patron y probetas

experimentales 15%.

CENIZADE HOJA DE

PATRON EUCALIPTO 15%
EDAD F'C (kg/cm?) F'C (kg/cm?)
7 DIAS 122.14 119.41
14 DIAS 159 158.46
28 DIAS 185.44 180.06

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresién podemos
darnos cuenta que el disefio con ceniza de hojas de eucalipto en un 15% en los primeros
7'y 14 dias, no supero al disefio patron, pero se puede apreciar un acercamiento en los

valores de la resistencia a la compresion del 15% respecto a las probetas patrén.
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COMPARACION PATRON VS EXPERIMENTAL 15%

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD

200 185.44
180 159
160 180.06
< 140 12214 158.46
£ 120
® 100 119.41
5 80
w 60
40
20
0
7 14 28
e Patrén (kg/cm?) 122.14 159 185.44
Experimental 15% (kg/cm?) 119.41 158.46 180.06
Dias
e Patron (kg/cm?) Experimental 15% (kg/cm?)

Figura 9: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad de patrones y

experimentales al 15%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que al comprar los dias de curado de
disefio patron con la sustitucion al 15% de ceniza de hoja de eucalipto hay una gran
similitud respecto a los valores de resistencia obtenidos en el ensayo de resistencia a

la compresion.

Tabla 16
Comparaciones de los datos obtenidos segin probetas patron y probetas

experimentales 20%.

CENIZA DE HOJA DE

PATRON EUCALIPTO 20%
EDAD  F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2)
7 DIAS 122.14 112.81
14 DIAS 159 142.8
28 DIAS 185.44 175.63

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad
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Interpretacion: Segun los resultados de la prueba de compresion, podemos darnos
cuenta que, el disefio con 20% de Ceniza de Hojas de eucalipto, la resistencia a la

compresion no supera los 7, 14 y 28 dias en comparacion con el disefio patron.

COMPARACION PATRON VS EXPERIMENTAL 20%

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD

200 185.44
180 159
160 175.63
= 140 122.14
E 190 142.8
of 100
:Lf; 30 112.81
w 60
40
20
0
7 14 28
e Patron (kg/cm?) 122.14 159 185.44
Experimental 20% (kg/cm?) 112.81 142.8 175.63
Dias
e Patrén (kg/cm?) Experimental 20% (kg/cm?)

Figura 10: Resistencia a la compresion (kg/cm?) vs edad de patrones y

experimentales al 20%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que al comprar los dias de curado
de disefio patron con la sustitucion al 20% de ceniza de hoja de eucalipto, la

resistencia es menor a lo establecido en las probetas patron.
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Tabla 17
Comparaciones de los datos obtenidos segun probetas patron y probetas

experimentales 15% y 20%.

PATRON EXPERIMENTAL 15% EXPERIMENTAL 20%

EDAD  F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2) F'C (kg/cm2)
7 DIAS 122.14 119.41 112.81
14 DIAS 159 158.46 142.8
28 DIAS 185.44 180.06 175.63

Fuente: Prueba de Compresion Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba de Compresion podemos
darnos cuenta que el disefio con ceniza de hojas de eucalipto al 15% y al 20% a los
7,14y 28 dias no supera la resistencia a la compresion del patrén, pero en la sustitucién

al 15% los resultados son similares.
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COMPARACION PATRON VS EXPERIMENTAL AL 15% Y 20%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?) VS EDAD DE PATRONES
Y EXPERIMENTALES AL 10% Y 15%

190 185.44
. 180 180.06
N 170 159 175.63
§ 160 £8.46
) 150 .
= 140 142.8
2 130 122.14
120 119.41
110 112.81
7 14 28
e Patron (kg/cm?) 122.14 159 185.44
Experimental 15% (kg/cm?) 119.41 158.46 180.06
Experimental 20% (kg/cm?) 112.81 142.8 175.63
Dias
e Patron (kg/cm?) Experimental 15% (kg/cm?) Experimental 20% (kg/cm?)

Figura 11: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad de patrones y

experimentales al 15% y 20%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que al comparar los dias de curado

de disefio patrén con la sustitucion al 15% y 20% no supera al patrdn, pero al 15% si

se asemeja bastante la curva respecto a los valores obtenidos en el ensayo de la

resistencia a la compresion respecto al patron.
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RESULTADO PROMEDIO DE PROBETAS RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm?) VS EDAD (dias)

200 185.44
180.06.
180
159158.46
160
142.8
140 122.14
119.41
& 120 112.81
€
]
% 100
=
T 80
60
40
20
0
7 14 28
M Patrén (kg/cm?) 122.14 159 185.44
® Experimental 15% (kg/cm?) 119.41 158.46 180.06
m Experimental 20% (kg/cm?) 112.81 142.8 175.63

Dias

M Patrén (kg/cm?) m Experimental 15% (kg/cm?) m Experimental 20% (kg/cm?)
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Figura 12: Resistencia a la compresion (kg/cm2) vs edad de patrones y

experimentales al 15% y 20%

Interpretacion: En el grafico podemos observar, que al comprar los dias de curado

de disefio patron con la sustitucion 15% y al 20% a los 7, 14 y 28 dias no se supera al

disefio patron.
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ANALISIS Y DISCUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los diferentes ensayos, segun

capitulos anteriores podemos indicar lo siguiente:

Segln la Tabla 8, se presentan los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados grueso y fino, respecto a: Contenido de humedad (%):
0.48 y 4.61 respectivamente, Gravedad especifica y absorcion (%): 0.81 y 1.04
respectivamente, peso unitario suelto (kg/cm®): 1692 y 1553 respectivamente, peso
unitario compactado (kg/cm®): 1712 y 1696 respectivamente y el andlisis

granulométrico: 1 y 3.44 respectivamente.

Mediante el andlisis térmico diferencial emplea cenizas de hoja de eucalipto
precalcinada y determina el grado de calcinacion a una temperatura de 800 °C, en la
presente investigacion difiere la temperatura de calcinacion de la ceniza pre-
calcinadas es de 440 °C por un periodo de 2 horas, donde se muestra un cambio en

las propiedades y la estructura del material.

Mediante el uso de los ensayos de La composicion quimica de los 6xidos se
determina mediante el método de fluorescencia de rayos X. Segln la Tabla 9, el
porcentaje de los principales 6xidos en la ceniza de hoja de eucalipto es: SiO2 (6xido
de silicio), el porcentaje es 16.92%, y el contenido de Al>Oz (oxido de aluminio) es
1,48%, el contenido de Fe.Oz (Oxido de hierro) es 1,08%, el contenido de CaO
(6xido de calcio) es 57,0%, el contenido de O0xido de magnesio (MgO) es 0,05%,
oxido de potasio (K20) con un 13.25%, Oxido de Zinc (ZnOz) con un 0.07% vy el
Oxido de Cobre (CuO2) con un 0.04% segin el ASTM los Oxidos mencionados

indican una severidad que son materiales cementantes puzolanicos.

Cuando se analiz6 el potencial de hidrogeno de la ceniza de hojas de
eucalipto, los resultados mostraron que el cemento era 12.42, y el de las cenizas de la
hoja de eucalipto era de 11.50, la primera combinacion de cemento y la ceniza de la

hoja de eucalipto al 15% es 11.10. Con acuerdo a la Figura 7 el pH del experimental
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es alcalino, este resultado concuerda con lo que se hallo, indica que el nivel de

alcalinidad de la ceniza es similar a la del cemento.

El concreto se disefia con relacion agua-cemento f'c=175 Kg/cm?, estandar y
experimental, con reposicion de cemento del 15% y 20%, el detalle de los ensayos
realizados y relacion agua-cemento se muestran en la pagina 35. En el disefio de
mezcla, la variacion en cada relacion agua-cemento es minima porque el disefio de
mezcla estandar tiene una variacion minima en la gravedad especifica y

experimentales con sustitucion.

Se determind el peso especifico de los materiales como es el del cemento
cuyo resultado es 3.12 gr/cm?, de la ceniza de la hoja de eucalipto es de 3.28 gr/cm®
para la primera combinacion al 15%, es importante este ensayo por que mide la
densidad del material como es mayor que la del cemento el concreto es mas denso y

las particulas se acomodan mejor dando mayores resultados de resistencia.

La resistencia a la compresion del concreto estandar a los 7, 14 y 28 dias y
sus respectivos resultados se muestran en la Tabla 11. La resistencia promedio
obtenida a los 7 dias es f'c=122,14 kg/cm?. El porcentaje de resistencia es del
69,80%, resistencia f a los 14 dias “c=159.00kg/cm?, el porcentaje de resistencia es
90.86%; resistencia promedio f'c=185.44kg/cm? en 28 dias, porcentaje de resistencia
es 105.96%; De estos resultados podemos ver que la resistencia resultante es

consistente con el disefio y cuadro normado por el ACI.

Los resultados de la resistencia a compresion del concreto, respecto al primer
experimental, Se utilizd ceniza de hojas de eucalipto en sustitucion del 15% del
cemento. Las edades de 7, 14 y 28 dias se muestran en la Tabla 12. La resistencia
promedio obtenida a los 7 dias es f,"c= 119.41 kg/cm?. El porcentaje de resistencia es
68.24% Luego de 14 dias se obtuvo la resistencia promedio f'¢=158.46 kg/cm? vy el
porcentaje de resistencia fue 90.55%. La resistencia promedio se alcanzé después de
28 dias. La resistencia promedio fue f'¢c=180.06 kg/cm? y el porcentaje de resistencia
fue 102.89% De estos resultados se puede observar que la resistencia lograda no

supera el valor disefiado o patrdén, pero sus resistencias estan por encima del disefio y
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cuadro normado por el ACI que corresponde a 175 kg/cm?,

Los resultados de la resistencia a compresion del concreto, respecto al
segundo experimental, se utilizo ceniza de hoja de eucalipto en sustitucion del 20%
del cemento. Las edades de 7, 14 y 28 dias se muestran en el Cuadro 14. La
resistencia promedio obtenida a los 7 dias es f,"c=112.81 kg/cm? y el porcentaje de
resistencia es de 64.46%. 14 dias la resistencia promedio es f'¢=142.80 kg/cm? y el
porcentaje de resistencia es 81.60%, después de 28 dias la resistencia promedio es
f'c=175.63 kg/cm? y el porcentaje de resistencia es 100.36%; A partir de estos
resultados podemos ver que la resistencia no logrdé nada mas que el disefio estandar
ni al primer experimental de 15%, pero con acuerdo al concreto normado por el ACI

175 kg/em?, llega ligeramente a su resistencia convencional.

Los resultados mediante la interpretacion estadistica existen un nivel de
insignificancia positiva para la sustitucion parcial de la ceniza de hoja de eucalipto al

15% cuando se compara con el concreto convencional y experimental.
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CONCLUSIONES

Mediante los ensayos obtenidos respecto al Analisis Termo Diferencial sobre
temperatura de calcinacion; de la ceniza de la hoja de eucalipto es de 440°C, las que
nos han dado resultados aceptables sobre la resistencia a la compresion del concreto

sustituyendo al cemento al 15%.

Considerando los resultados del ensayo de Fluorescencia de rayos X, se
determinaron la composicion quimica de los diversos 6xidos, respecto a la ceniza de
hojas de eucalipto, comprobandose que predomina el Oxido de Calcio (CaO) con un
57.00% ver Tabla 9 y el Oxido de Silicio (SiO) con un 16.92% ver Tabla 9; lo cuales
son componentes primordiales en la resistencia al concreto, estos componentes
favorecen al concreto de acuerdo con las proporciones y mejoran la resistencia a la

compresion.

Se analiza el potencial de hidrogeno de la ceniza de la hoja de eucalipto, la
combinacion del 85% de cemento y 15% de ceniza de hoja de eucalipto, siendo del
nivel alcalino con los siguientes valores 11.41, muy parecida a la del cemento, siendo

la alcalinidad un factor importante para garantizar la durabilidad del concreto

Se determino el peso especifico de la ceniza de hoja de eucalipto siendo de
3.28gr/cm®, la combinacion del 85% de cemento y 15% de ceniza de hoja de
eucalipto siendo mayor que el peso especifico del cemento la que repercute en la

fabricacién y calidad del concreto.

La relacion agua cemento para el patron la relacién a/c = 0.75, para la
Combinacién Experimental N° 01 al 15% la relacion a/c = 0.76, para la Combinacién
Experimental N° 02 al 20% la relacion a/c = 0.76.

Se establece que la resistencia a compresion méaximas dadas, con la
sustitucion al cemento al 15% por la ceniza de hoja de eucalipto, a los dias de curado
7, 14 y 28 dias sus resultados fueron: a los 7 dias fue 119.41 Kg/cm? (68.24%), a los
14 dias fue 158.46 Kg/cm? (90.55%) y a los 28 dias fue 180.06 Kg/cm? (102.89%),
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considerando los resultados del concreto patrén: a los 7 dias fue 122.14 Kg/cm?
(69.80%), a los 14 dias fue 159.00 Kg/cm? (90.86%) y a los 28 dias fue 185.44
Kg/cm? (105.96%), dichos resultados estan por debajo, pero de acuerdo al concreto
convencional normado por el ACI 175 kg/cm? esta ligeramente superior.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar el comportamiento de las mezclas con remojo en
vinagre en nifios mayores de 28 dias, ya que las puzolanicas suelen requerir un

mayor periodo de curacion para su optimo desarrollo.

Se recomienda que para tener una mejor activacion y aprovechar las
capacidades puzoléanicas se debe considerar el tiempo y grado de calcinacion dada

por el Analisis Termico Diferencial.

Se recomienda complementar otro elemento que contenga mayor Oxido de
Calcio y probar porcentajes variables menor al del 15% para evaluar si aumenta su

resistencia a la compresion.

Se recomienda estudiar otras variables como estudio de corrosion, porosidad

e impermeabilidad en el concreto utilizando las cenizas de hoja de eucalipto.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la Investigacion

Problema General

Objetivo General

Hipotesis

Variables

Resistencia de un concreto f'c
= 175 kg/cm2, sustituyendo el
15% y 20% de cemento por la
ceniza de hoja de eucalipto:
Caraz — Ancash 2023

¢Como influye la sustitucién
del cemento por ceniza de
hoja de eucalipto en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c=175kg/cm2 en
Caraz, 20237

Determinar la influencia de la
sustitucion del cemento por
ceniza de hoja de eucalipto en
la resistencia a la compresién
del concreto f'c=175kg/cm2
en Caraz, 2023.

La sustitucién del cemento por
ceniza de hoja de eucalipto
influird significativamente en
la resistencia a la compresién
del concreto f'c=175kg/cm2
en Caraz, 2023.

Variable Independiente:
Sustitucion de ceniza de
hoja de eucalipto

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

¢Cudl es la temperatura de
calcinacién éptima de las
hojas de eucalipto para su uso
en concreto?

Determinar la temperatura de
calcinacién 6ptima de las
hojas de eucalipto mediante
analisis térmico diferencial.

¢Cual es la composicion
quimica de las cenizas de
hojas de eucalipto mediante
andlisis de fluorescencia de
rayos X?

Analizar la composicion
quimica de cenizas de hojas de
eucalipto mediante
espectrometria de
fluorescencia de rayos X.

¢Coémo varia el pH de las
muestras estandar y
experimentales al afadir
ceniza de hoja de eucalipto?

Determinar el pH de las
muestras estandar y
experimentales.

Variable Dependiente:
Resistencia a la
compresion del concreto

Tipo de Investigacion

Aplicada

Disefio de Investigacién
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¢ Cuél es la relacion agua-
cemento estandar y
experimental en la mezcla de
concreto?

Establecer la relacién agua-
cemento en la mezcla de
concreto estandar y
experimental.

¢Cuél es el impacto en la
resistencia a la compresion del
concreto estandar y
experimental alos 7, 14 y 28
dias?

Evaluar la resistencia del
concreto estandar y con
sustitucion de ceniza de hoja
de eucalipto en 15% y 20% a
los 7, 14 y 28 dias.

Cuasi-experimental
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ANALISIS GRANULOMETRICO

(Agregado Fino y Agregado Grueso)
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(Agregado Fino y Agregado Grueso)

62



SOUCITA:

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

BACH. VEGA LUCIO, Thala Cristing
Rasistencia de un Concio F C 175K /Cm2, Sustivyendo o 15% y 20% de Cemento per
Ceniza de Hoja de Eucalipto

HUARAZ

o TACLLAN

01 02 LK)
3424
[0
2778 2778 2778
1 1778 ¥
1774 o |
T X 5 |

Ciudad Universitarla - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall; lmsyem@usnnpedro.edu.pe

63



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BOUCTTA: BACH. VEGA LUICIO, Thate Cristne
TESIS: Resistencia de un Concreto F C 175Kg /Cm2, Sustitapendo of 15% y 20% de Camanto por la
Ceniza de Hojs de Eucalipto

CANTERA ©  TACUAN

(K} (X3 [E)
2110 7 212
531 531 531
15805 1501 15025
8341 A1 5341
1602 1703 \
1700 |
1692

01 ﬂﬂ 02 zn-m'l 03 z|d
i
=

941 51
T 731
1720 1
1712 1

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe

64



GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
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CAMTTRA TAGLLAM

MATENAL PILMA CHAMCADA

L) 21042023

o Apsrente (Ilsse Secs) (/]
| I nton (%) (10 AIA)F V00

--x!elfan-»

P.o, Dtk (Base Seca)

Po. DButs (Rase Ssturads) H
P.o. Apsrents (Bass Ssca) ¢
Absorcion ("4) H ont

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

67



CONTENIDO DE HUMEDAD

(AGREGADO FINO Y AGREGADO
GRUESO)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM D-2216)

SOUCITA BACH VIEGA LUCIO, Traha Cratng

TESIS: Resistoncia do un Concreto F C 175Kg ICm2, Sustituyenco of 15% y 20% de Comonto por I
Canlza da Hoje do Ewalplo

LUGAR HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA L ARA02)

o1 0
£75.1 9219
B843.5 B49.1

16 128
1656 169.1
677.9 720

465 456

a6

UNIVE Eiv '.‘. PEBDRO

Ing. Might -_hrdoru

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imayem@usanpedro.odu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTM™ D-2216)
SOLICITA: BACH. VEGA LUCIO, Thatia Cristina
TESIS: Resisiencia de un Concreto F C 175Kg /Cm2, Sustituyondo of 15% y 20% de Cemento por la
Ceniza de Hojo de Eucaipto
LUGAR HUARAZ

CANTERA :  TACUAN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA L 21042023
01 02
TARA + SUELO HUMEDO (1) 1269.6 1269.9
1264 1265
56 49
A TARA (gr) 164.1 167.9
DEL SUELO SECO (gr) _ 10999 1097.1
NIDO DE HUMEDAD !!‘.l 0.51 0.45
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.43

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpe dro.edu.pe
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PESO ESPECIFICO

(CEMENTO + CENIZA DE HOJA DE
EUCALIPTO)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)

(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC £ 610-2000)
SOUCITA BACH VEGA LUCIO, Thatka Cristing
TESIS Rewstenca de un Concreto £ C 175K /ICm2, Sustituyendo of 15% y 20% de Comento por b

Cenua de Moy do Eucapto

MATERIAL B0% DE CEMENTO 20% CENIZAS DE HOJA DE EUCALIPTO
FECHA 27042023
PRUERA N o1 oz
FRASCO N*
LECTURA INICIAL (mi) 0.00 0 00
LECTURA FINAL (mé) 19 50 1950
PESO DE MUESTRA o 64 00 L4 )
VOLUMEN DE SPLAZADO (mi) 19 50 19 %0
PESO ESPECIFICO 3282 s 282
PESO ESPECHICO PROVEDIO ( gr / em3) 3242

Cludad Unlversitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Toll. (043) 483212 - Celular. 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~  LABORATORIO DE MECANICADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA ¢ BACH: VEGA LUCIO, Thaks Cristina
TESIS . Resistencia de un Concreto F C 175Kg (Cm2, Sustituyenco e 15% y 20% de Cemanto por la

Ceniza de Hoja de Eucalipto
MATERIAL 85% DE CEMENTO 15% CENIZAS DE HOJA DE EUCALIPTO
FECHA 2710472023
PRUEBA N* 01 0
FRASCON*
LECTURA INICLAL (mh) 000 000
LECTURA FINAL (m) 19.90 1990
PESO DE MUESTRA (9) 5400 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (m) 19.90 19.50
PESQ ESPECIFICO 1216 N6
PESO ESPECIFICO PROMEDIO { gt/ em3) 3.216

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762

wWwWw. usanpedro'edu : pe Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe



DISENO DE MEZCLA (PATRON)
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] }i UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA OE
i] SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

W

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH. VEGA LUCIO, Thaks Cristna
TESIS. Resistencia de un Concreto £ C 175Kg /Cm2, Sustituyendo of 15% y 20% de Cementa por ts

Ceniza de Hola de Eucalipto
LUGAR HUARAZ
FECHA  : 27042023
ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hard empleando el melodo del ACI
- La resistencia en compresién de diseno especificadaesde 175 kglem?, a los 28 dias.

MATERIALES
Az Conily .

- Tipo [ "Pacasmayo”

8. Agua:
- Potable, de |a zona.

_C.-Agregado Fino : CANTERA : TACLLAN

- Peso especifico de masa 2863

* Fesu unilario suellu 1933 rynnt
- Pesa unitario compactado 1696 kg/m’
- Contenido de humedad 461 %

- Absorcion 1.04 %
-Médulo de fineza 344

D.- Agregado grueso CANTERA : TACLLAN

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maxxmo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suello

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcidn

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Jw.usanpedro.edu.pe
Email: Imsyom@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL 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 comesponde un asentamiontode 3" a 4" |

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mozcla de concreto con asentamientode 3" a 4 , Sin aire incorporado
Y CUyo agregado grueso tiene un lamano maximo nominal de 1" . el volumen unitano
dé aguaesde 183 itm} .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - camantnda 0 750

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 / 0730 = 257.333 kg/m* = 6.05 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

257,333 kg/m3
172614 183
716.264 kg/m3
. 1204.049 ko/m3
PROPORCIONES EN PESO
25733 . 716264 . 1204.05
75743 ' 92a7331 ' 2A7 A2
1 : 278 ; 468 : 2851 Its/bolsa
FROFORCIONE3 EN VOLUMEN
1 : 257 : 413 . 2851 Its/bolsa

Ciudad Universitaria - Urh. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL
15% CHE
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
( 15% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA: BACH, VEGA LUCIO, Thalia Cristing
TESIS: Resst,
Ceniza de Hoja de Eucalpls
LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA ¢ 27042023
ESPECIFICACIONES

- LL: selgcdbn_ de las proporpiones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedio 175 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.-Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

- Tipo | "Pacasmayo”

- Peso especifico cemento + CHE

- Potable, de la zona.

CANTERA : TACLLAN
- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
. Contenido de humedad

- Absorcion

-Médulo de fineza

CANTERA TACLLAN

. Piedra, perfil angular

- Tamafio Méaximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

Cludad Universita

www.usanpedro.edu.pe

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

F C 175Kg /Cm2, Sustiuyendo el 15% y 20% da Cemento por la

263

1553 kg/m*
1696 kg/m’
461 %
1.04 %
3.44

"
267

1692 kg/m’
1712 kg/m®
0.48 %
081 %

rla - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIO
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL ) s&fggr&m&%e&emg;ﬁ

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones
X ¢ \ 3 que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que comesponde un asentamiento de 3" a 4",
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4~ sin ai

. §in aire incorporado
ymyoagregadogmesolieneunum\aﬂomnmm‘ | de ;o volumen unita
deaguaesde 193 Wm?® . " % "0

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua-cementode 0.760

VOLUMENES ABSOLUTOS

0.071
0.012
0.193
0.261
¢ 0.449
Al i i vsasansenseeeansmmrmmnrad et s ey (m?)  0.015
1.000 m?

PESOS SECOS

21873 kg/m3
38.600 kg/m3
193.00 Its/m3
68471 kg/m3
1198.32 kg/m3

218.73 kg/m3
38.600 kgim3
17261 Its/m3
71626 kg/m3
AQregado grueso...... .......................... —— 1204.05 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

21873 38600 | 71626 . 120405
21873 =~ 21873 ° 21873 ' 21873

1 ¢ 018 : 327 : 550 3231 Mts/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762
Www'usanpedro'edu'pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL
20% CHE
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIO
s
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL sb?fggrso:s’nov%e;: &%ﬁé

SELgi:CION DEL ASENTAMIENTO
mrdoalunpedﬁm.hseondicbmswelamchma una
consistencia plastica, a la Que comesponde un asentamientode 3" 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 tamafio maximo nominal de 1" | el volumen unitario
deaguaesde 193 Wm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua -cementode 0.760

VOLUMENES ABSOLUTOS

0.066
0.017
0.193
0.261
0.449
0.015
1.000 m*
PESQOS SECOS
L PR P R D P s U R 205.87 kg/m3
20 O | A S R A LR v S o A DA AR 51.467 kg/m3
AQUE BIOCIIVE. . ,..coconivvssissssunsysuisssonsssnsiios spsasisnss sss5s 603 S6KUN sb 193.00 its/m3
AGregado fiNO...........ovee i ae e s e 684.71 kg/m3
AGTBPRED GIUBB0; i i iaiiiiariiivinirnssscas e ssoniasvoa e i, 1198.32 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
B i 0 T B R S S MBS it 205.87 kg/m3
Q0% CHE 50 o yoimeisveusiats sy s s s R N daesi Naa 3y AN 51467 kg/m3
AQua efectiva........ooooiiiiiiiiiii e 17261 Hs/m3
AGrOGABO TINO, 5. s1seraisnes savasesvnveaseasessietisbevasvosiossisessnan anrasans 71626 kg/m3
AQregRA0 QIUBSO0. i ivvvvaiisivinviriisissssrsinasnssseissssravsusonsanisnss 1204.05 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
20587 . 51467 71626 = 120405
20587 ° 20587 ° 20587 -~ 205.87
1 : 025 : 348B: 585 33.60 Its/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanp edro.edu.pe Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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CALCINACION
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
TORIO
SOLICITADO POR : BACH. VEGA LUCIO THALIA CRISTIANA
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION  :01/05/2023
FECHA DE ENTREGA 1 03/05/2023
soooog Temperatura , Peso Peso final
Descripcién | Proceso °C) Tiempo inicial {gr) (&r)
Ceniza de
hojade | Calcinacion 800 90 min 3000.5 2580.4
eucalipto

www.usanpedro.edu.pe

Chimbote, 20 de julio de 2023

Ciudad Universitaria - Urb. Los Plnos Mz. B s/n - Chimbote
Telf, {043) 483212 - Celular. 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANALISIS DE Ph
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Solicitante: Thalia Vega Lucio - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 75934768
Supervisor: ... M/\,’ '
Chévez Novoa
1. MUESTRA: Ceniza de hoja de eucalipto ING. MATERIALES
Mezcla de ceniza de eucalipto ¥ cemento R CIR 34053
Muestra Codigo de Muestra Canildad d'e Procedencia
muestra ensavada
Ceniza de hoja de
eucalipto CHE-53D lg | e
Mezcla de ceniza de
eucalipto v cemento MCHEC -53D b | camass
2. ENSAYOS A APLICAR

Trujille. 05 de Mayo del 2023

INFORME N° 53 — MAY 2023

* Prueba de pH de muestras analizadas en solucion acuosa.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

®= Peachimetro digital tipo lapicero Kyntel ATC bajo requenimientos de la norma

ASTM D 1293-18.
* Soluciones de 1 g de muestra en 80 ml de agua destilada.
* Temperatura de solucién 21 °C.

Jefe de Laboratério:

Analista responsable

Ing/,‘ Danny Chavez Novoa

Tel: 44-203510/945790890 damchaven@botmall.com / Av. Faan Pablo I 52 — Ciadad Universitaria / Trujilio - Perl
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

4. Resultados:

1

Codigo de Cantidad de muestra ING. MATERIALES
Muestra ensayada pH R.|CIP. 84953
CHE-53D lg 115
MCHEC -53D 1g 1.1
CONCLUSION:

1.

Segun el analisis de pH, se muestra que la ceniza de hoja de eucalipto (CHE-
53D) tiene un caracter bastante basico al poseer un valor de 11.5, de la misma
manera que la muestra de la mezcla de ceniza de hoja de eucaliptocon
cemento (MCHEC-53D) que tiene un caracter similar con valor de 11.1 enel

pH.

Trujillo, 05 de mayo del 2023

Ing. Dangly Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel: 44-203510/945790890 damchaver@botmall.com / Av. Faan Pablo I sin — Cindad Universitaria / Trujillo - Peni

87



ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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ENSAYOS DE CALCINACION ATD
(Analisis Térmico diferencial)

DE LAS HOJAS DE EUCALIPTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 05 de mayo del 2023

INFORME N 52 - MAY 2023

Solicitante: Thakia Vega Lucio— Universidad San Pedro
RUC/DNI: 75934768.
Supervisor: = ...

1. MUESTRA: Ceniza de hoja de eucalipto (1 gr)

N*®de Muestras Cddign da:; | Fantidad d_' . Procedencia
Muestra ensayada
1 CHE-09F BPBmg |7 0 asaas

L4

w

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

ENSAYOS A APLICAR

Analisis térmico por calonmetria diferencial de bamdo DSC/
Diferencial DTA.
Analisis Termogravimétrico TGA.

Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC /Cap.™ ¥B2*1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418. DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno. 10 ml/min

Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

JEFALRA
ratorio:  ;

y Chavez Novoa

“Panny Chavez Novoa

Tel: 44-203510/9497906860 dunduvcr@®hounalioom [ Av. Jeas Peblo IT v - Cludad Universiearia / Trafillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

I- Curva de pérdida/de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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Tel: 44-203510/949790860 dumchuver@hounelloom / Av. Jean Peblo T1 o — Cludad Universearia / Trallo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 05 de mayo del 2023

ME N° 52— MAY 2023

5. CONCLUSION:

1. Segim el analisis Témico gravimétrico se percibe importante descenso de la
masa que constituye pérdida de masa en la muestra, notandose una mayor
velocidad de pérdida en el rango de 220 a 350°C y se aprecia que en las ofras
regiones se presenta un ritmo de perdida mas lenta de la masa. El material
llega perder aproximadamente 86% cuando alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calonmeétrico, la curva muestra algunos picos
endotérmicos a baja temperatura, las primeras a aproximadamente 100°C y
200°C y otras a mayor temperatura, es decir a 390 y 440°C. Posteriormente a
mayor temperatura se presenta una absorcion fuerte de calor en tomo a 800°C.
Estas absorciones térmicas podrian significar algun cambio estructural y en
las caracteristicas del material.

Trujillo, 05 de mayo del 2023

Ing. Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingeniéria de Materiales - UNT

Tel: 44-203510/945790860 dusechuvesfhonnalicom [/ Av. Juas Peblo 1T ol - Ciudad Universiearia / Troflllo - Perd



ENSAYO DE FLOURESCENCIA DE RAYOS
X (EFRX) DE CENIZA DE LA HOJA DE
EUCALIPTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTADDE INGENIERIA
Departamento d e Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

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

SOLICITANTE THALIA CRISTINA VEGA LUCIO
“Resistencia de un concreto fc=175 kg/cm?2, sustituyendo el
TESIS 15% y 20% de cemento por la ceniza de hoja de eucalipto:
Caraz - Ancash 2023”
MUESTRA Ceniza de Hoja de Eucalipto
FECHA 15-05-203 .
INSTITUCION UNIVERSIDAD SAN PEDRO T/ ——
7=\
] — LT
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO ;
ING. MATERIALES
1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES R CIP, 84953

CONDICIONES DE LA MEDICION

El analisis se realizo en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2 - PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo

Tiempo de medida: 2000 segundos

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA

CUANTIFICARION: Elementos: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/l.

!J

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Se analiz6 25 mg de la muestra de ceniza de ichu, la cual fue tamizada previamente a malla
200

3. METODO
e BASADO EN LA NORMA: ASTM C25
¢ VOLUMETRIA

Tel: 44-203510/949790880 damciaves@hormallcom / Av. Ausn Padio Ii 5/n — Ciudec Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTADDE INGENIERIA
Depar tamento de Ingenieria de Mater iales Laboratorio de Polimeros

4. RESULTADOS

parametro Resultados (%) Método utilizado
calcio (Ca) 57
Silicio (S1) 16.92
Potasio (K) 13.25
Aluminio (Al) 1.48 Fluorescencia de Rayos x
Hierro (Fe) 1.08 SHIMANDZU, EDX
Fosforo (P) 0.11 800-HS
Zinc (Zn) 0.07
[Magnesio (M) 0.05
Cobre (Cu) 0.04

5. CONCLUSIONES

e Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, con mayor
porcentaje: calcio (Ca) Silicio (S1) Potasio (K) Aluminio (Al) Hierro (Fe) con menor
porcentaje: Fosforo (P) Zinc (Zn) Magnesio(Mg) Cobre (Cu) y otros.

} /
Jefe de LaboratdioN * g -Danny Chavez Novoa
Analista responsable: / J Ing. Danny Chavez Novoa

Trujillo, 15 de mayo del 2023

Tel: 44-203510/949790880 damcigvez@hotmalloom / Av. huan Padlo 11 5/n — Ciudac Universitaria / Trujillo - Pert



RESULTADOS DE ENSAYOS DE ROTURA
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS PATRON:

“Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo al cemento, en 15% vy

20% de ceniza de hojas de eucalipto”

DISENO DE PATRON F'C = 175 KG/CM2

ENSAYO DE FECHA RESISTENCI Resistenci
RESISTENCI N° AA | FCIFC Cgfrl]; reens(;; a
0,
COMPRESIO | CT | MOLDEO | ROTURA | COMIRESIO 09 promedio %
N (KG/CM2)
P1 125.35 7163 | 122.14 kglcm2 o
7 dias p2 06/03/2023 | 13/03/2023 119.69 68.39 | cual nos indica que
P3 12139 6937 esta en un 69.80%
DISENO DE PATRON F'C = 175 KG/CM2
ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA fesistencia o
RESISTENCIA N° A FC/F'C o
A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION| (%) rorrF:e oo
COMPRESION (KG/CM2) P o
P1 158.35 90.49 | 159.00kg/cm2lo
14dias P2 06/03/2023 | 20/03/2023 |  159.03 90.87 | cualnosindica
que esta en un
P3 159.62 9121 | g0gp0
DISENO DE PATRON F'C = 175 KG/CM2
ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA Resictenci
RESISTENCIA N° A FC/FC C(e;.:: (:Qscilc?na
A PROBETA | MOLDEO ROTURA | COMPRESION (%) ror:edio %
COMPRESION (KG/CM2) P °
P1 187.32 107.04 | 185.44 kg/cm2 lo
28 dias P2 06/03/2023 | 03/04/2023 |  187.61 107.21 | cualnosindica
que esta en un
P3 181.38 103.65 | 105 96%
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS SUSTITUIDAS

AL 15%:

“Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo al cemento, en 15% Yy

20% de ceniza de hojas de eucalipto”

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA HOJAS DE EUCALIPTO POR CEMENTO F'C=175
KG/CM2
ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA Resistencia a
RESISTENCIA N° A FC/F'C -
A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION | (%) compresion
COMPRESION (KG/CM2) promedio %
P1 118.85 67.91 119.41 kg/cm2 lo
7 dias P2 07/03/2023 | 14/03/2023 120.26 68.72 | cual nos indica que
P3 119.13 68.07 | estda enun 68.24%

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA HOJAS DE EUCALIPTO POR CEMENTO F'C=175

KG/CM2
ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA Resistencia a
RESISTENCIA N° A FC/F'C L .
A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION | (%) compresion
COMPRESION (KG/CM2) promedio %
P1 157.89 90.22 158.46 kg/cm2 lo
14dias P2 07/03/2023 | 21/03/2023 158.46 90.55 | cual nos indica que
P3 159.03 90.87 | estd enun 90.55%

DISENO EXPERIMENTAL CON 15% DE CENIZA HOJAS DE EUCALIPTO POR CEMENTO F'C=175

KG/CM2
ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA Resistencia 2
RESISTENCIA N° A FC/F'C .,

A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION | (%) compresion

COMPRESION (KG/CM2) promedio %
P1 176.57 100.90 180.06 kg/cm2 lo
28 dias P2 07/03/2023 | 4/04/2023 176.85 101.06 | cual nos indica que
P3 186.76 106.72 | estdenun102.89%
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RESULTADOS DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETAS SUSTITUIDAS

AL 20%:

“Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo al cemento en 15% Yy

20% de ceniza de hojas de eucalipto”

DISENO EXPERIMENTAL CON 20% DE CENIZAS DE HOJAS DE EUCALIPTO POR CEMENTO
F'C=175 KG/CM2

ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA Resistencia o
RESISTENCIA N° A FC/F'C e
A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION| (%) | ConPresion
COMPRESION (KG/CM2) promedio %
P1 106.40 60.80 | 112.81kg/cm2
7 dias P2 07/03/2023 | 14/03/2023 | 118.85 67.91 |locualnos
indica que esta
P3 113.19 64.68 | o 64.46%

DISENO EXPERIMENTAL CON 20% DE CENIZAS DE HOJAS DE EUCALIPTO POR CEMENTO
F'C=175 KG/CM2

ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA ecistencia o
RESISTENCIA | N° A FO/FC | oo encE
A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION| (%) ey
COMPRESION (KG/CM2) P °
P1 141.48 80.85 | 142.80kg/cm2
14dias P2 |07/03/2023|21/03/2023 | 14431 | 8246 |locualnos
indica que esta
P3 14261 | 8149 | gonun8160%

DISENO EXPERIMENTAL CON 20% DE CENIZAS DE HOJAS DE EUCALIPTO POR CEMENTO
F'C=175 KG/CM2

ENSAYO DE FECHA RESISTENCIA Resistencia a
RESISTENCIA N° A FC/FC | ompresion
A PROBETA | MOLDEO | ROTURA |COMPRESION| (%) ronfedio %
COMPRESION (KG/CM2) P ’

P1 175.44 100.25 | 175.63 kg/cm2

28 dias P2 |07/03/2023 | 4/04/2023 |  174.87 99.93 |locualnos

indica que esta

p3 17657 10090 enun 10036%
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foto 1: Recoleccion de hoja de eucalipto

fuente: Elaboracion propia

foto 2: Pre-quemado de la hoja de eucalipto

fuente: Elaboracién propia
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foto 3: Ceniza de la hoja de eucalipto Pre- quemada

fuente: Elaboracion propia

foto 4: Recoleccion de agregados en la cantera

fuente: Elaboracion propia
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foto 5: Granulometria

fuente: Elaboracion propia

foto 6: Peso especifico
fuente: Elaboracién propia

106



foto 7: Peso unitario

fuente: Elaboracion propia

foto 8: secado de agregados en el horno

fuente: Elaboracién propia
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foto 9: curado de briqueta de concreto

fuente: Elaboracion propia

foto 10: Rotura de las Briquetas de concreto

fuente: Elaboracion propia
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foto 11: Entrega de Certificado de roturas

fuente: Elaboracion propia
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