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Resistencia de un concreto f°¢c=210 kg/cm2 con sustitucion
de cemento en 4%, 6% y 8% por ceniza del rastrojo de

maiz.



RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se determind y comparo6 los efectos que
tuvo la resistencia a la compresion de un concreto patron f'c = 210kg/cm2 con otros
concretos experimentales con sustitucion del cemento en un 4%, 6% y 8% por las

cenizas del rastrojo de maiz.

Para lo cual primero se obtuvo la composicion quimica de nuestro material de
sustitucion cenizas del rastrojo de maiz, para el cual se realizd el ensayo de
fluorescencia de rayos X, obteniendo los principales 6xidos que se debe tener en un
material cementante, la suma de los principales 6xidos (SiO2+Al203+Fe203+Ca0)
nos dio un total de 48.74 %.

Se elabor6 36 probetas (9 para patron, 9 con sustitucion del 4%, 9 con sustitucion del
6% Yy 9 con sustitucion del 8% con cenizas del rastrojo de maiz). Las probetas fueron
ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias, que nos dio como resultado una resistencia
promedio a la compresion de 147.83 kg/cm2, 187.87 kg/cm2 y 215.62 kg/cm2, en
comparacion a las probetas experimentales; sustituyendo el 4% nos dio como
resultado una resistencia promedio de 189.69 kg/cm2, 194.03 kg/cm2 y 237.83
kg/cm2, sustituyendo el 6% nos dio como resultado una resistencia promedio de
154.41 kg/cm2, 182.09 kg/cm2 y 219.93 kg/cm2, sustituyendo el 8% nos dio como
resultado una resistencia promedio de 141.48 kg/cm2, 164.17 kg/cm2 y 192.00
kg/cm?2.



ABSTRACT

In the present research project, the effects of the compressive strength of a standard
concrete f'c = 210kg / cm2 were determined and compared with other experimental
concrete with cement replacement at 4%, 6% and 8% by Ashes from the corn
stubble.

For which the chemical composition of our substitution material ashes from corn
stubble was first obtained, for which the X-ray fluorescence test was performed,
obtaining the main oxides that must be had in a cementitious material, the sum of the
Main oxides (SiO2 + Al203 + Fe203 + CaO) gave us a total of 48.74%.

36 specimens were made (9 for standard, 9 with 4% substitution, 9 with 6%
substitution and 9 with 8% substitution with corn stubble ashes). The specimens were
tested at the ages of 7, 14 and 28 days, which resulted in an average compressive
strength of 147.83 kg / cm2, 187.87 kg / cm2 and 215.62 kg / cm2, compared to
experimental specimens; replacing 4% resulted in an average resistance of 189.69
kg /cm2, 194.03 kg / cm2 and 237.83 kg / cm2, replacing 6% resulted in an average
resistance of 154.41 kg / cm2, 182.09 kg / cm2 and 219.93 kg / cm2, replacing 8%
resulted in an average resistance of 141.48 kg / cm2, 164.17 kg / cm2 and 192.00
kg/cm2.
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I. INTRODUCCION

Antecedentes y Fundamentacion cientifica.

Aguila, I. & Sosa, M. (2008) (pg. 11). En su revista titulada “Evaluacion
fisico quimico de cenizas de cascarilla de arroz, bagazo de cafia y hoja de
maiz y su influencia en mezclas de mortero, como materiales puzolanicos”
se concluyd que:

Siendo el porcentaje de silice en la ceniza uno de los elementos principales
para una puzolana de buena calidad se pudo apreciar que en este sentido la
cascarilla de arroz es el material de mayor potencialidad. En este caso se
logré una ceniza con poco mas de 80 % de silice en su composicion, en
tanto que la ceniza de hoja de maiz presentd cerca de un 48 % de silice, que
si bien no muy alto, es un valor aceptable. La ceniza de bagazo de cafa
resulté menos efectiva en este sentido con un poco méas del 36 % de silice

en su composicion.

Ferndndez, R (2009) (pg. 79). En su tesis titulada: “Evaluacion de
concretos puzolanicos elaborados con contenido ceniza de hoja de maiz
para uso estructural” tuvo como conclusiones lo siguiente:

Se pudo verificar por medios de ensayos de laboratorio realizados en esta
investigacion que la ceniza de hoja de maiz puede ser utilizada como
sustituto parcial del cemento Portland en mezclas de concreto con fines
estructurales. Sin embargo es apropiado realizar una mayor cantidad de
ensayos para dar certificacion a su aplicacion.

El porcentaje dptimo de sustitucion de cemento por ceniza de hoja de maiz
es de 10 %, debido a que con el mismo se obtuvo un incremento en la

resistencia compresion de 1,10 % en funcion de la mezcla patron.



Guerrero, M. (1984) (pg. 23), indica en su revista que, las cenizas volantes
en el hormigdén han sido estudiados en numerosas investigaciones, sea
como reemplazo de parte del cemento portland, sea simplemente como
adicién en el hormigon en estudios, se ha comprobado que cuando se
emplean las cenizas volantes en porcentaje de 10 a 30 % de reemplazo, el
agua necesaria para mezclado por unidad de volumen del hormigén
generalmente no aumenta y a veces puede ser reducida; que la resistencia
en las primeras edades, hasta los 28 dias disminuye, pero en edades

posteriores puede ser igual o mayor que el hormigén normal.

Yepes, V. (2012) (pg. 81), en su tesis “Caracterizacion quimica y
reactividad de la ceniza de cafia comun y planta de maiz, para su uso como
adicion puzoldnica en morteros y hormigones” nos indica que, significa una
reduccion en la huella de carbono que conlleva el proceso de fabricacion
del cemento portland y, por tanto, del hormigén. En Valencia las cenizas
generadas por la cascarilla del arroz, en muchos paises latinoamericanos los
residuos procedentes de la planta de maiz o los de la cafia comun
procedentes de la limpieza de margenes, cauces de rio y acequias de riego,
suponen ejemplos donde el aprovechamiento pueden ser una buena fuente
de adiciones puzolanicas. Esto servira de punto de partida para la
utilizacion de la ceniza de maiz y de la cafia comun como sustitutos de una
parte del cemento en morteros, si bien los resultados son prometedores, aun
faltan futuras investigaciones que expliquen la influencia de la calidad del

terreno y elaboracidn de mas pruebas en dosificaciones.

El concreto, presenta un comportamiento viscoso, mientras que la otra,
formada por los agregados, muestra un comportamiento casi elastico.
Estando los agregados rodeados y separados entre ellos por la pasta de
cemento. Resulta asi, la definicion de un material heterogéneo, cuya

estructura particular posibilita un comportamiento inelastico; siendo las


http://es.wikipedia.org/wiki/Huella_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_Portland

deformaciones de la fase viscosa susceptible de ser modificadas por el
tiempo y las condiciones de curado, creando tensiones internas
considerables. Por otra parte a los problemas de disefio y construccion,
caracteristicos de las fabricas de piedra, de indole mecanica segun las
formas y las masas de los elementos, se unen en las construcciones de
concreto multitud de otros factores, que deben ser conocidos y apreciados
por el Ingeniero, que interviene directamente en su fabricacion desde una
primera instancia. Asi pues, ha de estudiar el tipo y calidad de los aridos,
los problemas de fraguado y endurecimiento del aglomerante, la
dosificacion del conjunto, su fabricacion y puesta en obra, su
comportamiento bajo la accién de las cargas y de los agentes destructivos
(Gonzales. M, 1962).

Indica que, una nueva ciencia, de alta calidad experimental, tiende a
solucionar éstas cuestiones. Ella es la Reologia, que estudia e investiga la
estructura fisica de las pastas, su deformacion y relacion con las
propiedades requeridas en cada tipo de construccion. En el caso del
concreto normal conocemos que al ser usado en pavimentos, tiene
principalisima importancia la resistencia a la traccion, al rozamiento
e intemperismo y la relacion que guardan con el tipo de aridos, la
compacidad, etc. Igualmente en el caso del concreto en grande! masas, es
necesario tener en cuenta la retraccién y dilatacion debida a las
temperaturas de fraguado y la influencia del tipo del cemento, el curado y

forma de la puesta en obra.

En las obras portuarias de concreto, es preciso considerar la accion
de sucesivos choques o impactos asi como la accion destructora del agua
de mar, incidiendo en la calidad y compacidad del agregado, la
hidraulicidad de la pasta (Gonzales. M, 1962).

Indica que, en el caso del concreto armado acrecentar la resistencia a la
traccion y mejorar la docilidad de las mezclas frescas son los problemas

caracteristicos que afrontan el Ingeniero. En general las altas



resistencias a la compresion (600 Kg/cm2.) no son objeto de
busqueda en el concreto armado, pues la resistencia a la traccion no crece
proporcionalmente con la de compresion. Por otra parte, el aumento
consiguiente del modulo elastico trae consigo una reduccion de la seccién
que colabora en la resistencia, al hacer abstraccion de la zona solicitada a

traccion.

La plasticidad produce fendmenos de adaptacion que mejoran 13,9
condiciones de trabajo de los elementos. Que serian utilizados en forma

incompleta en un régimen puramente elastico (Gonzales. M, 1962).

Concreto:
El concreto es un pseudo solido, sujeto en el tiempo a fendmenos fisicos-
quimicos localizados en la pasta de cemento, por la actividad del mismo,
como por el equilibrio termodinamico con el ambiente. El concreto ha
sido definido asi como un sistema de dos fases, una de las cuales. la pasta
del cemento (Gonzales, M. 1962).

Componentes
a) Cemento:

Define que, el cemento es un material pulverizado que ademas de 6xido de
calcio contiene: silice, alumina y 6xido de hierro y que forma, por adicion
de una cantidad apropiada de agua, una pasta conglomerante capaz de
endurecer tanto en el agua como en el aire. Se excluyen las cales

hidraulicas, cales aéreas y yesos.

Tabla N°01: Componentes del cemento

% DE OXIDOS (PESO) | RANGO

CaO 60 - 67
SiOo3 17-25
Al203 3-8




Fe203 0.5-6.0
Na20 + K20 02-13
MgO 0.1-4.0
Cal libre 0-2
S03 1-3

a.1) Tipos de cemento portland

A medida que varian los contenidos de C2S, C3S, C3A, CAF se modifican
las propiedades del cemento Portland, por lo tanto se pueden fabricar
diferentes tipos con el fin de satisfacer ciertas propiedades fisicas y
quimicas para situaciones especiales (Rivera, L. 2010).

- Cemento portland tipo i:
Es el destinado a obras de hormigén en general, al que no se le exigen

propiedades especiales.

e Cemento portland tipo I-M: Es el destinado a obras de hormigon en

general, al que no se le exigen propiedades especiales pero tiene

resistencias superiores a las del tipo 1.

e Cemento portland tipo Il: Es el destinado en general a obras de

hormigdn expuestas a la accion moderada de sulfatos y a obras donde se

requiera moderado calor de hidratacion.

e Cemento portland tipo Ill: Es el que desarrolla altas resistencias

iniciales.

e Cemento portland tipo IV: Es el que desarrolla bajo calor de

hidratacion.



e Cemento portland tipo V: Es el que ofrece alta resistencia a la

accion de los sulfatos.

e Cemento portland con incorporadores de aire: Son aquellos a los

que se les adiciona un material incorporador de aire durante la
pulverizacion; para identificarlos se les coloca una "A" asi por ejemplo

cemento Portland tipo I-A o tipo IlI-A, etc.

e Cemento portland blanco: Es el que se obtiene con materiales

debidamente seleccionados que le confieren una coloracion blanca;
practicamente cumple las especificaciones del cemento Portland tipo |
(NTC 1362).

b) Agregados:

Campos, F.(2009) define, antiguamente se decia que los agregados eran
elementos inertes dentro del concreto ya que no intervenian directamente
dentro de las reacciones quimicas, la tecnologia moderna se establece que
siendo este material el que mayor porcentaje de participacion tendra dentro
de la unidad cubica de concreto sus propiedades y caracteristicas diversas

influyen en todas las propiedades del concreto.

» Agregado Fino:
Un agregado fino con particulas de forma redondeada y textura

suave ha demostrado que requiere menos agua de mezclado.

Una optima granulometria del arido fino es determinante por su

requerimiento de agua mas que por el acomodamiento fisico.

La experiencia indica que las arenas con un modulo de finura de
3.0 han dado los mejores resultados en cuanto a trabajabilidad y

resistencia a la compresion


http://www.monografias.com/trabajos55/agregados/agregados.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/histoconcreto/histoconcreto.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml

» Agregado Grueso:
Numerosos estudios han demostrado que para una resistencia a la
compresion alta con un elevado contenido de cemento y baja
relacion agua-cemento el tamafio méximo de agregado debe
mantenerse en el minimo posible (12,7 a 9,5).
Las fuerzas de vinculo dependen de la forma y textura superficial
del agregado grueso, de la reaccion quimica entre los componentes
de la pasta de cemento y los agregados.
Se ha demostrado que la grava triturada produce resistencias
mayores que la redondeada.

Funciones en el concreto de los agregados:

o Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta (cemento y agua),

reduciendo el contenido de pasta en el metro cubico.

o Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas de desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre el

concreto.

o Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de
fraguado y endurecimiento, de humedecimiento y secado o de

calentamiento de la pasta.

Los agregados de calidad deben cumplir ciertas reglas para darles un
uso ingenieril optimo: deben consistir en particulas durables, limpias,
duras, resistentes y libres de productos quimicos absorbidos,
recubrimientos de arcilla y otros materiales finos que pudieran afectar
la hidratacion y la adherencia la pasta del cemento. Las particulas de
agregado que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse

son indeseables.

Los agregados que contengan cantidades apreciables de esquistos o de
otras rocas esquistosas, de materiales suaves y porosos, y ciertos tipos

de horsteno deberan evitarse en especial, puesto que tiene baja


http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/componentes-electronicos/componentes-electronicos.shtml#RESIST
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml

resistencia al intemperismo y pueden ser causa de defectos en la

superficie tales como erupciones.
Granulometria de los agregados:

La granulometria es la distribucién de los tamafios de las particulas de
un agregado tal como se determina por analisis de tamices (norma
ASTM C 136). El tamafo de particula del agregado se determina por
medio de tamices de malla de alambre aberturas cuadradas. Los siete
tamices estandar ASTM C 33 para agregado fino tiene aberturas que

varian desde la malla No. 100(150 micras) hasta 9.52 mm.

Los nimeros de tamafio (tamafios de granulometria), para el agregado
grueso se aplican a las cantidades de agregado (en peso), en
porcentajes que pasan a través de un arreglo de mallas. Para la
construccion de vias terrestres, la norma ASTM D 448 enlista los trece
nameros de tamafio de la ASTM C 33, més otros seis numeros de
tamafo para agregado grueso. La arena o agregado fino solamente

tiene un rango de tamafios de particula.

La granulometria y el tamafio méaximo de agregado afectan las
proporciones relativas de los agregados asi como los requisitos de
agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia,

porosidad, contraccion

MF -\_“- Acumulados retendos (115" Y 38 N NS NT6, N 0N DOy N 100)

Propiedades Fisicas:

= Densidad


http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml

Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes sélidos
como de la porosidad del material mismo. La densidad de los
agregados es especialmente importante para los casos en que se

busca disefiar concretos de bajo o alto peso unitario.

Las bajas densidades indican también que el material es poroso y

débil y de alta absorcion

=  Porosidad

La palabra porosidad viene de poro que significa espacio no
ocupado por materia sélida en la particula de agregado es una de
las méas importantes propiedades del agregado por su influencia en
las otras propiedades de éste, puede influir en la estabilidad
quimica, resistencia a la abrasion, resistencias mecanicas,
propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion vy

permeabilidad.
= Peso Unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas
influye la forma de acomodo de estos. El procedimiento para su
determinacion se encuentra normalizado en ASTM C29 y NTP
400.017. Es un valor datil sobre todo para hacer las

transformaciones de pesos a volimenes y viceversa.

= Porcentaje de Vacios

Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios
entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las

particulas por lo que su valor es relativo como en el caso del peso

) IS=W-POCy
"o vacios —.'l_'ll:l_l
sxW


http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml

unitario. Se evalla usando la siguiente expresion recomendada por
ASTM C 29:

Donde:
S = Peso especifico de masa
W = Densidad del agua

P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado

c) Agua de mezcla:

Indica que, el agua de mezcla cumple dos funciones muy importantes,
permitir la hidratacién del cemento y hacer la mezcla manejable. De toda
el agua que se emplea en la preparacion de un mortero o un concreto, parte
hidrata el cemento, el resto no presenta ninguna alteracion y con el tiempo
se evapora; como ocupaba un espacio dentro de la mezcla, al evaporarse
deja vacios los cuales disminuyen la resistencia y la durabilidad del

mortero o del hormigon.

La cantidad de agua que requiere el cemento para su hidratacion se
encuentra alrededor del 25% al 30% de la masa del cemento, pero con esta
cantidad la mezcla no es manejable, para que la mezcla empiece a dejarse
trabajar, se requiere como minimo una cantidad de agua del orden del 40%
de la masa del cemento, por lo tanto, de acuerdo con lo anterior como una
regla practica, se debe colocar la menor cantidad de agua en la mezcla,
pero teniendo en cuenta que el mortero o el hormigon queden trabajables
(Rivera, L. 2010).
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Tabla N°02: Requisitos para agua de mezcla-NTP 339.088

DESCRIPCIOCN LIMITE PERMISIBLE
Cloruros S00ppm.
Sulfatos S00ppm.
Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles fotales T500ppm.
pH MMayorde 7
Sdlidos en suspension 1500 ppm.
ldaterna Organica 10 ppm.
Maiz

Partes del maiz

Raiz: La planta tiene dos tipos de raiz, las primarias son fibrosas,
presentando ademas raices adventicias, que nacen en los primeros
nudos por encima de la superficie del suelo, ambas tienen la mision de
mantener a la planta erecta, sin embargo, por su gran masa de raices
superficiales, es susceptible a la sequia, intolerancia a suelos

deficientes en nutrientes, y a caidas de grandes vientos.

Tallo: El tallo estd compuesto a su vez por tres capas: una epidermis
exterior, impermeable y transparente, una pared por donde circulan las
sustancias alimenticias y una médula de tejido esponjoso y blanco

donde almacena reservas alimenticias, en especial azucares.

Hojas: Las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al
tallo, del cual nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca consiste

en un tronco u olote que esta cubierta por filas de granos, la parte

11
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https://es.wikipedia.org/wiki/Olote

comestible de la planta, cuyo numero puede variar entre ocho y

treinta.

e Inflorescencia: Es una planta monoica de flores unisexuales; sus
inflorescencias masculinas y femeninas se encuentran bien

diferenciadas en la misma planta.

e Granos: En la mazorca, cada grano o semilla es un fruto independiente
Ilamado caridpside que esta insertado en el raquis cilindrico u olote; la
cantidad de grano producido por mazorca esta limitada por el nimero

de granos por hilera y de hileras por mazorca.

Morfologia de la planta de maiz

La estructura de la planta esta constituida por una raiz fibrosa y un tallo
recto de diversos tamafios de acuerdo al cultivo, con hojas puntiagudas
dispuestas y encajadas en el tallo, formando un ramo que contiene la flor
masculina, ya que la femenina se encuentra a un nivel inferior y es la que
da origen a la mazorca. La planta puede alcanzar una altura de 2,50- 3 mts,

segun el cultivo y las condiciones de explotacion.
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Propiedades fisicas y andlisis quimico

Tabla N°03: Propiedades de las cenizas de la hoja de maiz.

Cenizas
Descripcion Hoja de Maiz
Propiedades fisicas
Gravedad Especifica 1,91
Superficie Especifica (cm ™ /g) 6.328
Finura (% pasa 325) 87,29
Anilisis Quimico (%)
Si0, 47,62
AlLO, 0,00
Fe,0, 1,58
Ca0 5,16
MgO 4,12
50, 0,90
K;0 9,51
Na,O 0,33
Humedad 4,53
Pérdida al fuego 17,67
Ti0, Trazas
Zn0 0.06
MnO 0.28
Si0, / Al.0, N/A

Disefio del concreto

Definicion
Sostiene que el disefio de concreto es la mezcla de todos los materiales que
lo integran (agregados, agua, cemento), y lo define como el disefio de
concreto es el proceso de seleccion de los materiales, para que tenga una
buena trabajabilidad y consistencia adecuada, y toma como dimensiones a
la trabajabilidad definiéndolo como la capacidad de ser colocado y
consolidado, ensayos (Cono de Abrams), que mide la consistencia y
fluidez del disefio de mezcla, la consistencia que es el estado de fluidez,

que tan dura o blanda esta la mezcla, la plasticidad es cuando es concreto
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freso cambia de forma y la exudacion que consiste en qué parte del agua
de mezclado tiende a elevarse a la superficie durante el proceso de

fraguado.

El disefio de concreto es un procedimiento empirico, y aunque hay muchas
propiedades importantes del concreto, la mayor parte de procedimientos de
disefio estan basados principalmente en lograr una resistencia a
compresion para una edad determinada asi como la manejabilidad
apropiada para un tiempo determinado, ademas se debe disefiar para unas
propiedades que el concreto debe cumplir cuando una estructura se coloca

en servicio.

Una mezcla se debe disefiar tanto para estado fresco como para estado
endurecido. Las principales exigencias que se deben cumplir para lograr
una dosificacion apropiada en estado fresco son las de manejabilidad,

resistencia, durabilidad y economia (Sanchez, D., 2001).

Durabilidad

Define la Durabilidad como “la habilidad del concreto para resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos, abrasion, o cualquier otro tipo
de deterioro”. Algunos investigadores prefieren decir que “es aquella
propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir la accion del medio ambiente que lo rodea; los ataques, ya sea
quimicos, fisicos o bioldgicos, a los cuales puede estar expuesto; los
efectos de la abrasion, la accion del fuego y las radiaciones: la accién de la
corrosion y/o cualquier otro proceso de deterioro”. Comité 201 del

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

importante por tema de durabilidad. (Burg., S 1996)

Indica que, en algunas especificaciones puede requerirse que el concreto
cumpla con ciertos requisitos de durabilidad relacionados con
congelamiento y deshielo, ataques quimicos, o ataques por cloruros, casos
en los que la relacion agua cemento, el contenido minimo de cemento v el
uso de aditivos se convierten en pieza fundamental para el disefio de una
mezcla de concreto.Esto nos lleva a tener presente que una mezcla perfecta
o disefiada bajos los criterios de durabilidad no producira ningan efecto si
no se llevan a cabo procedimientos apropiados de colocacion,
compactacién acabado, proteccion y curado. (Burg., S 1996).

El costo de elaboracion en las mezclas del concreto

El costo de la elaboracion de una mezcla de concreto esta constituido
basicamente por el costo de los materiales, equipo y mano de obra. La
variacion en el costo de los materiales se debe a que el precio del cemento
por kilo es mayor que el de los agregados y de alli, que la proporcion de
estos ultimos minimice la cantidad de cemento sin sacrificar la resistencia
y demas propiedades del concreto. La diferencia en costo entre los
agregados generalmente es secundaria; sin embargo, en algunas
localidades o con algin tipo de agregado especial pueden ser suficientes
para que influya en la seleccion y dosificacion. El costo del agua
usualmente no tiene ninguna influencia, mientras que el de los aditivos

puede ser importante por su efecto potencial en la dosificacion del
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cemento y los agregados. Comité 201 del American Concrete Instituto
(ACI),

El costo de la mano de obra depende de la trabajabilidad de la mezcla 'y de
los métodos de colocacion y compactacion. Una mezcla poco trabajable
con un equipo de compactacion deficiente aumenta los costos de mano de

obra

También la economia de un disefio de mezcla se debe contemplar el grado
de control de calidad que se espera en la obra. ElI concreto tiene una
variabilidad tanto la calidad de los materiales, la produccion y las acciones
que se ejecutan en la obra. En obras pequefias “sobre disenar” el concreto
puede resultar econdmico entre comillas pero en una obra muy grande de
altos volimenes de concreto se debe implementar un extenso control de

calidad con el propdsito de mejoran los costo y la eficiencia.

Dosificacion de una mezcla de concreto

Indica que, las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con
dichas caracteristicas con los materiales disponibles, se logra mediante el
sistema de prueba y error o el sistema de ajuste y reajuste. (Pinto y Hover
2001)

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

fraguado y resistencia a la compresion.

Estos datos se comparan con la especificacion y si llegan a ser diferentes o
no cumplen con la expectativa de calidad se reajustan las cantidades, se
elabora nuevamente la mezcla que debe cumplir todos los ensayos de
control de calidad, si nuevamente no cumple los requisitos exigidos es

necesario revisar los materiales, el método del disefio y nuevamente otra
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mezcla de concreto hasta ajustar los requisitos exigidos por la

especificacion.

a) Datos de los materiales

De las propiedades de los materiales que se van a utilizar se debe conocer:
Granulometria

Médulo de finura de la arena

Tamario méximo de la grava

Densidad aparente de la grava y de la arena

Absorcién de la grava y de la arena

Masa unitaria compacta de la grava

Humedad de los agregados inmediatamente antes de hacer las mezclas

Proceso para el disefio de mezclas de concreto
Definicion de la resistencia Compresion.
Eleccion del asentamiento

Estimacion cantidad de aire

Estimacidn contenido de agua

Definir relacién agua/material cementante
Contenido de material cementante

Verificar las granulometrias de los agregados
Estimacion de agregado grueso

Estimacidn de agregado fino

Ajuste por humedad

Ajuste del disefio de mezcla

Indica que, los métodos de disefio de mezclas de concreto van desde los
analiticos experimentales y empiricos, hasta volumétricos, todos estos
métodos han evolucionado y ha llevado a procedimientos acordes con las

necesidades de los proyectos y se han desarrollado algunas guias ya
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normalizadas para darle cumplimiento a la calidad del concreto en la

obras. Comité 201 del American Concrete Institute (ACI)

Trabajabilidad

Indican que la facilidad de colocacion, consolidacién y acabado del
concreto fresco y el grado que resiste a la segregacion se llama
trabajabilidad. El concreto debe ser trabajable pero los ingredientes no
deben separarse durante el transporte y el manoseo. El grado de la
trabajabilidad que se requiere para una buena colocacién del concreto se
controla por los métodos de colocacion, tipo de consolidacion y tipo de
concreto. Los diferentes tipos de colocacion requieren diferentes niveles de
trabajabilidad. La distribucion uniforme de las particulas de agregado y la
presencia de aire incorporado ayudan considerablemente en el control de la
segregacion y en la mejoria de la trabajabilidad. La Figura 1-6 ensefia el
efecto de la temperatura de colocacion sobre la consistencia o
asentamiento en cono de Abrams y sobre la trabajabilidad potencial de las
mezclas. Las propiedades relacionadas con la trabajabilidad incluyen
consistencia,  segregacion, movilidad, bombeabilidad, sangrado
(exudacion) y facilidad de acabado. La consistencia es considerada una
buena indicacion de trabajabilidad. EI asentamiento en cono de Abrams se
usa como medida de la consistencia y de la humedad del concreto. Un
concreto de bajo revenimiento tiene una consistencia rigida o seca. Si la
consistencia es muy seca y rigida, la colocacion y compactacion del
concreto seran dificiles y las particulas mas grandes de agregados pueden
separarse de la mezcla. Sin embargo, no debe suponerse que una mezcla
mas humeda y fluida es mas trabajable. Si la mezcla es muy himeda,
pueden ocurrir segregacion y formacion de huecos. La consistencia debe
ser lo mas seca posible para que aun se permita la colocacién empleandose

los equipos de consolidacion disponibles. (Powers, S. 1932).
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Definicion del sangrado y asentamiento

Define al sangrado (exudacion) es el desarrollo de una camada de agua en
el tope o en la superficie del concreto recién colocado. Es causada por la
sedimentacion (asentamiento) de las particulas sdlidas (cemento y
agregados) y simultaneamente la subida del agua hacia la superficie (Fig.
1-7). El sangrado es normal y no deberia disminuir la calidad del concreto
adecuadamente colocado, acabado y curado. Un poco de sangrado es Util
en el control de la fisuracion por retracciéon plastica. Por otro lado, la
excesiva aumenta la relacion agua-cemento cerca de la superficie; puede
ocurrir una camada superficial débil y con poca durabilidad,
particularmente si se hace el acabado cuando el agua de sangrado aln esté&
presente. Los vacios y bolsas de agua pueden ocurrir, resultantes del

acabado prematuro de la superficie. (Segun Kosmatka 1994)

Después que toda el agua de sangrado (exudacion) se evapore, la
superficie endurecida va a ser un poco mas baja que la superficie recién
colocada. Esta disminucion de la altura desde el momento de la colocacion
(puesta, colado) hasta el inicio del fraguado se llama retraccion por
sedimentacion. La tasa de sangrado (exudacién) y la capacidad de
sangrado (sedimentacién total por unidad de peso del concreto original)
aumentan con la cantidad inicial de agua, altura del elemento de concreto y
presion. El uso de agregados de granulometria adecuada, ciertos aditivos
quimicos, aire incluido, materiales cementantes suplementarios y cementos
mas finos reduce el sangrado. El concreto usado para rellenar vacios,
proporcionar soporte o proporcionar impermeabilidad con una buena
adhesién debe presentar bajo sangrado para evitar formacion de bolsas de

agua.
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Hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento

La calidad de union (adhesion) de la pasta de cemento portland se debe a
las reacciones quimicas entre el cemento y el agua, conocidas como
hidratacion. EI cemento portland no es un compuesto quimico sencillo, es
una mezcla de muchos compuestos. Cuatro de ellos totalizan 90% o més
del peso del cemento portland: silicato tricélcico, silicato diclcico,
aluminato tricalcico y ferroaluminato tetracalcico (alumino ferrito
tetracélcico). Ademdas de estos compuestos principales, muchos otros
desempefian un papel importante en el proceso de hidratacién. Cada tipo
de cemento portland contiene los mismos cuatro compuestos principales,
pero en proporciones diferentes. Cuando se examina el clinker (clinquer)
(el producto del horno que se muele para fabricar el cemento portland) al
microscopio, la mayoria de sus compuestos individuales se puede
identificar y sus cantidades se pueden determinar. Sin embargo, los granos
mas pequefios no se pueden detectar visualmente. ElI promedio del
didmetro de las particulas de un cemento tipico es aproximadamente 15
micrémetros. Si todas las particulas tuviesen este diametro promedio, el
cemento portland contendria aproximadamente 300 billones de particulas
por kilogramo, pero en realidad, existen unos 16,000 billones de particulas
por kilogramo, debido a la amplia variacién del tamafio de las particulas.
Las particulas en un kilogramo de cemento portland tienen un area
superficial de aproximadamente 400 metros cuadrados. Los dos silicatos
de calcio, los cuales constituyen 75% del peso del cemento portland,
reaccionan con el agua para formar dos compuestos: hidréxido de calcio y
silicato de calcio hidrato (hidrato de silicato de calcio). Este Gltimo es, sin
duda, el mas importante compuesto del concreto. Las propiedades de
ingenieria del concreto — fraguado y endurecimiento, resistencia y
estabilidad dimensional dependen principalmente del silicato de calcio

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

gruesos, cementandolo todo junto. (Copeland y Schulz, 1962)

Indica que, mientras el concreto se endurece, su volumen bruto permanece
casi inalterado, pero el concreto endurecido contiene poros llenos de agua
y aire, los cuales no tienen resistencia. La resistencia esta en las partes
solidas de la pasta, sobre todo en el silicato de calcio hidratado y en los
compuestos cristalinos. Cuanto menos porosa es la pasta de cemento, mas
resistente es el concreto. Por lo tanto, al mezclarse el concreto, no se debe
usar mas agua que aquélla estrictamente necesaria para obtenerse un
concreto plastico y trabajable. Incluso, la cantidad de agua usada es
normalmente mayor que la necesaria para la hidratacion completa del
cemento. Aproximadamente se necesitan 0.4 gramos de agua por gramo de
cemento para la hidratacion completa del cemento

Sin embargo, la hidratacién completa es rara en los concretos de las obras,
debido a una falta de humedad vy al largo periodo de tiempo (décadas) que
se requiere para obtener la hidratacion total. ElI conocimiento de la
cantidad de calor liberado por la hidratacion del cemento puede ser util
para el planeamiento de la construccién. En invierno, el calor de
hidratacién va a ayudar a proteger el concreto contra los dafios causados
por las temperaturas muy bajas. Sin embargo, el calor puede ser
perjudicial, como por ejemplo en estructuras masivas, tales como las
presas, pues puede producir temperaturas diferenciales indeseables. El
conocimiento de la velocidad de reaccién entre el cemento y el agua es
importante porque determina el tiempo de fraguado y endurecimiento. La

reaccion inicial debe ser suficientemente lenta para que haya tiempo para
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transportar y colocar el concreto. Una vez que el concreto ha sido colocado
y acabado, es deseable un endurecimiento rapido. El yeso, que se afiade en
el molino de cemento cuando al molerse el clinker, actia como un
regulador del fraguado inicial del cemento portland. La finura del cemento,
aditivos, cantidad de agua adicionada y temperatura de los materiales en el
momento de la mezcla son otros factores que influyen la tasa de
hidratacion. Las propiedades de fraguado de mezclas de concreto en

diferentes temperaturas. (Powers, S. 1948)

Resistencia

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

una probeta en un ensayo de compresion. (Juarez E. 2005)

Dimensiones

v Durabilidad

La durabilidad como la capacidad para soportar, durante la vida dtil para la
que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradacion como
consecuencia de efectos diferentes a las cargas y solicitaciones

consideradas en el analisis estructural. Los factores fundamentales desde el
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punto de vista de la durabilidad, son el transporte simultdneo del calor,

humedad y sustancias quimicas

v" Permeabilidad

La permeabilidad como la propiedad que tiene el suelo de transmitir el
agua y el aire y es una de las cualidades mas importantes que han de
considerarse. La permeabilidad es la capacidad que poseen las rocas, el
suelo y otras sustancias porosas de permitir el ingreso de fluidos en ellas.
Existen muchos factores que afectan la permeabilidad. La porosidad, que
es el porcentaje de espacio vacio que contiene un sélido, determina la
cantidad de espacio que tienen los liquidos para fluir en el solido. Pero el

tamafo y la forma de los poros también es importante. (Juarez E. 2005).

Comportamientos de la resistencia mecanica del concreto

El concreto es una masa endurecida que por su propia naturaleza es
discontinua y heterogénea. Las propiedades de cualquier sistema
heterogéneo dependen de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
materiales que lo componen y de las interacciones entre ellos. Con base en
lo anterior, la resistencia del concreto depende principalmente de la
resistencia e interaccion de sus fases constituyentes: La resistencia de la
pasta hidratada y endurecida (matriz), la resistencia de las particulas del

agregado y la resistencia de la interfase matriz-agregado. (Osorio, J. 2013)
Factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto

Los factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, como:

El contenido de cemento, el cemento es el material més activo de la

mezcla de concreto, por tanto sus caracteristicas y sobre todo su contenido

(proporcion) dentro de la mezcla tienen una gran influencia en
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la resistencia del concretoa cualquier edad. A mayor contenido de
cemento se puede obtener una mayor resistencia y a menor contenido la

resistencia del concreto va a ser menor. (Osorio, J. 2013)

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

cemento mas baja. (Osorio, J. 2013)

La Influencia de los agregados, la distribucion granulométrica juega un
papel importante en la resistencia del concreto, ya que si esta es continua
permite la méxima capacidad del concreto en estado fresco y una mayor
densidad en estado endurecido, lo que se traduce en una mayor resistencia.
La forma y textura de los agregados también influyen. Agregados de forma

clbica y rugosa permiten mayor adherencia de la interfase matriz-
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agregado respecto de los agregados redondeados y lisos, aumentando la
resistencia del concreto. Sin embargo este efecto se compensa debido a
que los primeros requieren mayor contenido de agua que los segundos para
obtener la misma manejabilidad. La resistencia y rigidez de las particulas
del agregado también influyen en la resistencia del concreto. (Osorio, J.
2013)

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

mMAaximos, menores 0 mayores es mas pronunciada. (Osorio, J. 2013)

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

muy importante su determinacién. (Osorio, J. 2013)

Edad del concreto, a partir del momento en que se presenta el fraguado
final del concreto, comienza realmente el proceso de adquisicion de
resistencia, el cual va aumentando con el tiempo. Con el fin de que
laresistencia del concretosea un parametro que caracterice sus
propiedades mecéanicas, se ha escogido arbitrariamente la edad de 28 dias
como la edad en la que se debe especificar el valor de resistencia del
concreto. Se debe tener en cuenta que las mezclas de concreto con

menor relacion agua-cemento aumentan de resistencia mas rapidamente
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que las mezclas de concreto con mayor relacion agua-cemento. (Osorio, J.
2013)

El curado del concreto, es el proceso mediante el cual se controla la
pérdida de agua de la masa de concreto por efecto de la temperatura, sol,
viento, humedad relativa, para garantizar la completa hidratacion de los
granos de cemento y por tanto garantizar la resistencia final del concreto.
El objeto del curado es mantener tan saturado como sea posible el concreto
para permitir la total hidratacion del cemento; pues si esta no se completa
la resistencia final del concretos se disminuira. (Osorio, J. 2013)

La temperatura, es otro de los factores externos que afecta la resistencia
del concreto, y su incidencia es la siguiente: Durante el proceso de
curado, temperaturas mas altas aceleran las reacciones quimicas de la
hidratacién aumentando la resistencia del concreto a edades tempranas, sin
producir efectos negativos en la resistencia posterior. Temperaturas muy
altas durante los procesos de colocacién y fraguado del concreto
incrementan la resistencia a muy temprana edad pero afectan
negativamente la resistencia a edades posteriores, especialmente después
de los 7 dias, debido a que se da una hidratacién superficial de los granos
de cemento que producen una estructura fisicamente mas pobre y porosa.
(Osorio, J. 2013).

Resistencia a la compresion

El ensayo con el cual se mide la Resistencia a la compresion del concreto,

esta establecido en las normas NTC 550 y NTC 673.

Segun Rivera (2010), La resistencia de un concreto, normalmente
aumentada con la edad. Dicho aumento se produce muy répidamente
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durante los primeros dias posteriores a su colocacion, resultando més
gradual al transcurrir el tiempo, adn continuard incrementandose a una
proporcion mas reducida durante un periodo de tiempo indefinido. La
resistencia a la compresion de un concreto a los 28 dias, determinada de
acuerdo con los ensayos normalizados y suponiendo que haya sido curada
de forma correcta, se emplea generalmente como indice de calidad del
mismo. Es mejor método obtener un criterio sobre calidad, debido a la

dispersion de los resultados.

Con el fin de no disminuirdn en forma apreciable el factor de seguridad de
las estructuras o encarecer innecesariamente el concreto, se acepta que un

porcentaje razonable de resultados caigan por debajo de F’c.

Cuando una instalacion productora de concreto disponga de los registros
de ensayos, debe calcularse su desviacion estandar. La desviacion estandar
se debe calcular utilizando los registros de ensayo que cumplan las

siguientes condiciones:

a. Representen los materiales, procedimientos de control de calidad y
condiciones similares.

b. Representen un concreto producido para una resistencia o resistencia
nominales, F’c, que no defieran en mas de 7MPa de la resistencia

nominal especificada.

De acuerdo a los criterios tenemos:

A. La probabilidad de tener resultados por debajo de (F’c — 3.5) MPa,
debe ser inferior al 1%.
B. La probabilidad de que el promedio de 3 ensayos consecutivos sea

menor de F’c (MPa) debe ser inferior al 1%.
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Si se define:

F’c = Resistencia a la compresion de disefio del calculista y determinada
con probetas de tamafio normalizado, expresada en Mpa, si no se

especifica su edad, se adopta que a los 28 dias.

F’cr = Resistencia promedio a la compresion del concreto requerida para

dosificar las mezclas en MPa.

Ensayo a la Resistencia a la Compresion

Se emplean moldes cilindricos de 15 cm de diametro por 30 cm de
longitud. Para cada edad se deben ensayar como minimo 2 cilindros y
trabajar con el valor promedio. Se deben aceitar las paredes del molde; al
llenar se debe lograr una buena compactacion, la cual puede realizarse con
varilla (método apisonado) si el asentamiento es mayor a 7,5 cm o con
vibrador (método vibrado) si el asentamiento es menor a 2,5 cm. Para

asentamientos entre 2,5y 7,5 cm puede usarse varilla o vibrador.

Los cilindros se llenan con hormigon en capas de igual volumen
aproximadamente, el numero de capas depende del método de
compactacion escogido, asi:

Varillado — 3 capas

Vibrado — 2 capas

En el método apisonado cada capa debe compactarse con 25 golpes, los
cuales deben distribuirse uniformemente en toda la seccion transversal del
molde. La capa del fondo debe penetrar aproximadamente 25 mm en la
capa inmediatamente inferior. Si al retirar la varilla quedan huecos en el
cilindro, estos deben cerrarse golpeando suavemente en las paredes del
molde.

Los cilindros deben referenciarse. Los moldes con el concreto, se deben

colocar durante las 16 horas como minimo y maximo 24 horas, sobre una
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superficie rigida, libre de vibracién u otras perturbaciones. Los cilindros se
deben almacenar en condiciones tales que se mantenga la temperatura
entre 16°C y 27°C y se prevenga la perdida de humedad de los mismos.
Los cilindros para verificar disefio o para control de calidad, deben
removerse de los moldes después de 20+4 horas de haber sido moldeados
y deben almacenarse en condiciones de humedad tales que siempre se
mantenga agua libre en todas sus superficies, a temperatura permanente de
23+2%C hasta el momento del ensayo. Los cilindros no deben estar
expuestos a goteras o corrientes de agua, si se desea almacenamiento bajo
agua esta debe estar saturada de cal.

Almacenamiento de concreto bajo agua
Los cilindros que se toman para conocer el tiempo minimo de
desencofrado, el tiempo para dar al servicio una estructura o para hacer el
control de curado en las obras. Los cilindros se deben probar a la edad
especificada, aunque se recomienda probar parejas de cilindros antes y
después de la edad especificada con el fin de determinar como ha sido

desarrollado de resistencia.

Antes de probar los cilindros se debe comprobar que sus bases sean planas,
las bases de los cilindros que no sean planas dentro de 0,0005 mm debe
refrentarse. El refrentado se puede hacer con mortero de azufre o yeso de
acuerdo a la norma NTC 504. Los cilindros deben ensayarse tan pronto
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como sea posible, en estado humedo; se llevan a la maquina de ensayo y
se aplica carga a una velocidad constante (1,4 a 3,5 kg/cmz2/s) hasta que el

cilindro falle.

Refrentado de cilindros de concreto.

La resistencia a la compresion se calcula asi:

R=P/A
Donde:
P : Carga maxima aplicada en kg.
A : Area de la seccion transversal en cm2.
R : Resistencia a la compresion del cilindro en kg/cm2.
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Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto

Adicionalmente el valor de la resistencia a la compresién se debe reportar
el nimero de identificacion o referencia del cilindro, su edad, tipo de
fractura y defectos tanto del cilindro como del refrentado.

La resistencia a la compresion del concreto se debe determinar como el

promedio de al menos dos cilindros probados al mismo tiempo.

Justificacion de la investigacion

Se busca mejorar de manera especifica la resistencia obtenida en el concreto
en el cual el cemento ha sido sustituido parcialmente en los porcentajes de 4%,
6% y 8% por las cenizas del rastrojo de maiz, el que beneficiara a las nuevas

construcciones de viviendas en la provincia del Santa.

Se busca mejorar la eficacia en el concreto, a base del rastrojo de maiz
(cenizas) siendo un elemento de bajo costo econémico.

La recoleccion del rastrojo de maiz es de un bajo costo, su produccion genera
baja contaminacién, Su componente principal es el Oxido de silicio,

responsable de su alta reactividad.
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Este trabajo es un aporte a la ingenieria civil por que conoceremos la
importancia de las cenizas en la elaboracion de concreto, es alli donde se
fundamenta la investigacion que a corto plazo seria interesante para la

construccion, debido a las técnicas constructivas.

Planteamiento del problema

A partir de la segunda mitad del ciclo XX, la ingenieria civil se ha
desarrollado considerablemente. Los paises pobres y en vias de desarrollo
hacen grandes esfuerzos para desarrollar tecnologias que les permitan
aprovechar sus vastos recursos naturales y generar sus propios materiales de

construccion.

Con aglomerantes puzoldnicos (“la ceniza”) como sustituto en el concreto
representa una alternativa de desarrollo para estos paises, y nuestra region y
porque no decirlo nuestra ciudad.

En la actualidad, en nuestra region por tratar de economizar recurren a
agregar menos cemento de lo especificado en las construcciones, he ahi
donde nuestro trabajo de investigacion se fundamenta porque buscamos
sustituir parcialmente el cemento por la ceniza del rastrojo de maiz que es
una materia prima que se encuentra a un bajo costo y en abundancia en

nuestra provincia.

Por estos motivos se dispondra a elaborar un concreto utilizando la ceniza del
rastrojo de maiz como sustitucién parcial del cemento en un concreto f'c =
210 Kg/cm2. EIl concreto tendra en su composicion la sustitucion parcial del
cemento por la ceniza del rastrojo de maiz con lo cual se busca comprobar los
efectos al sustituir el cemento. Se espera obtener una resistencia mayor o
igual en la compresion del concreto patron. Entonces nos planteamos la

siguiente pregunta:
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PROBLEMA

¢Cudl es la resistencia de un concreto de f'c= 210kg/cm? cuando se

sustituye el cemento en un 4%, 6% y 8% por ceniza del rastrojo de maiz?

Conceptuacion y Operacionalizacion de variable:

Variable Dependiente:

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Resistencia Es el esfuerzo maximo que | Es el esfuerzo méximo que
del concreto | puede soportar un material | puede soportar una probeta
a la|bajo una carga de | bajo una carga 210Kg. Kg/cm?
compresion | aplastamiento. (Juarez E.
2005).

Variable independiente:

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Adiciéon de ceniza | Es la sustitucion de ceniza del rastrojo de maiz en Porcentaje

del rastrojo de maiz

fc=210 kg/cm?2

4%, 6% Yy 8% del cemento en el disefio de concreto
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Hipotesis

“La sustitucion de un 4%, 6% y 8% del cemento por ceniza del rastrojo de
maiz, incrementaria la resistencia a la compresion de un concreto fc=210

kg/cm2 debido a su alto contenido de Oxido de silicio”

Objetivos

Objetivo general

v" Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2
cuando se sustituye un 4%, 6% y 8% del cemento por ceniza del rastrojo

de maiz.

Objetivos especificos

v’ Definir las caracteristicas del agregado para el disefio de mezcla.

v' Determinar la relacion Agua — Cemento del concreto patron y

experimental.

v Determinar la temperatura de calcinacién del rastrojo de maiz mediante
ATD.
v Determinar la composicion quimica de las cenizas del rastrojo de maiz

mediante el anlisis de Fluorescencia de rayos X.

v Determinar la alcalinidad de la ceniza del rastrojo de maiz y de su
mezcla al 4%, 6% y 8%.

v Determinar la resistencia a la compresién del concreto patrén vy

experimental, y comparar resultados.
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Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio investigacion:

Tipo de investigacion:

Nuestro tipo de investigacion es Aplicada y explicativa, porque los resultados
obtenidos serviran para la solucion de problemas relacionados a la
construccion, y explicativa porque se evaluara la resistencia que se logra

cuando se sustituye un porcentaje de cemento por ceniza del rastrojo de maiz.

Enfoque de investigacion:

Cuantitativo, porque se estudia las variables y sus indicadores objetivamente
midiendo y registrando sus valores respuesta en los instrumentos de

recoleccion de datos (guias de observacion).

Todos los experimentos cuantitativos utilizan un formato estandar, con
algunas pequefias diferencias inter-disciplinarias para generar una hipétesis
que serd probada o desmentida. Esta hipotesis debe ser demostrable por
medios matematicos y estadisticos y constituye la base alrededor de la cual se

disefia todo el experimento.

Disefio de la investigacion:

Es un disefio experimental porque es un proceso en el cual estudiaremos el
disefio convencional del concreto (F’c 210 kg/cm2) en comparacion con el
nuevo disefio elaborado con la sustitucion parcial de ceniza del rastrojo de
maiz, el estudio en su mayor parte se concentrara en las pruebas realizadas en

el Laboratorio de Suelos, donde el investigador estara en contacto con los
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ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en sus

objetivos. Siendo su disefio de investigacion el siguiente:

Disefio en bloque completo al azar

Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del
DIAS DE cemento en % por la ceniza del rastrojo de maiz
CURADO Sin Con Con Con
Sustitucion Sustitucion Sustitucion Sustitucion
0% 4% 6% 8%
S | N | 1
! B P2 B 2 B |2 B
3 B Pz B 3 @ (e B
Pt [ P [ P1 [ 1 @
H N P2 [ ZI P2 [
3 B Pz @ P2 B |2 B
SN BREE | @ [ @
28 2 B r2 B 2 B r2 B
P3 i P3 i P3 i P3 i

Poblacion y muestra:

Poblacion:

Para esta investigacion se tiene como poblacion de estudio al conjunto de

probetas con un disefio de concreto f°c=210 kg/cm?2.

El disefio se elabor6 en el Laboratorio de Suelos de la Universidad San
Pedro considerando la resistencia a la compresion en relacion a su disefio

de concreto.
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Muestra:

Se realizaran 9 probetas por cada material segin el porcentaje de
sustitucién, el tipo de muestreo sera por conveniencia, debido a los

factores econdmicos y tiempo.

- 9 probetas patron (0% de sustitucion) es decir se haran probetas
comunes con los agregados de cemento arena piedra y agua, cuya rotura se

realizard a los 7, 14 y 28 dias.

- 9 probetas experimental (4% de sustitucidn) es decir se sustituira el
cemento con la ceniza del rastrojo de maiz, cuya rotura se realizara a los
7,14 y 28 dias.

- 9 probetas experimental (6% de sustitucidn) es decir se sustituira el
cemento con la ceniza del rastrojo de maiz, cuya rotura se realizara a los
7,14 y 28 dias.

- 9 probetas experimental (8% de sustitucidn) es decir se sustituira el
cemento con la ceniza del rastrojo de maiz, cuya rotura se realizara a los
7,14 y 28 dias

Para la prueba de ensayos nos basamos en el reglamento nacional de
edificaciones (RNE); donde precisa que pueden aceptarse registros de
ensayos que consistan en menos de 30, pero no menos de 10 ensayos

consecutivos siempre que abarguen un periodo no menor de 45 dias.
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Técnicas e instrumentos de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

- Guia de observacion
La Observaciéon Resumen.

- Fichas técnicas del
laboratorio de las pruebas
a realizar.

Se aplicara como técnica la observacion ya que la percepcion del material
debe ser registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se
debe poner por escrito lo antes posible, cuando no se puede tomar notas en
el mismo momento. Para esto utilizaremos como instrumento una guia de
observacién resumen porque nos permitird elaborar sistemas de

organizacion y clasificacion de la informacion.

Procesamiento y andlisis de la informacién

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera
posterior a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de célculo Excel y
SPSS.

En dicho procesamiento se realizara:

» Representacion con cuadros estadisticos y sus respectivos graficos

procesado con Excel y analizado con tablas, graficos.

» Prueba de hipdtesis t — student y ANOVA
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Metodologia

Ubicacion de las canteras para los agregados

Agregado Grueso

Nombre de la cantera
Ubicacion de la cantera
Propietario
Accesibilidad

Coordenadas

RUBEN

CHIMBOTE

Sr. Rubén Rodriguez

Por la Panamericana norte con desvio a
la izquierda. Cerca al tnel de Coishco.
762220.83mE. 8999765.11mS;Zona 17L

FIGURA N° 06: Ubicacion de la Cantera Ruben — Chimbote

Agregado Fino

Nombre de la cantera
Ubicacidn de la cantera
Accesibilidad

VESIQUE
CHIMBOTE
Por la Panamericana a la altura de la

playa vesique
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> RECOLECCION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

l FIGURANC®7: Extraccion del Agregado Fino ] lFIGURA N°8: Extraccion del Agregado Grueso ]

> OBTENCION DE LAS HOJAS DE MAIZ.

Las hojas de maiz fueron la materia prima base del proyecto, la incineracion
de este material permitié obtener la ceniza. El material fue extraido de una

plantacion de maiz en la Provincia de Casma

lFIGURA N29: Hojas de maiz secas (Rastrojo) ]

Para este proceso se utilizaron herramientas de corte (machetes) y también en

forma manual.

40



» SECADO DE LAS HOJAS DE MAIZ.

Parte del material extraido se encontraba seco (FOTO N°3), otra porcién del
material estaba verde. Las hojas de maiz se extendieron en la azotea de una
casa, en la cual se tratd de dejar expuesto al sol el mayor volumen posible.
(FOTO N° 4 y 5). El periodo de secado fue de 15 dias, ya que al realizar una
revision se percibio que el material se encontraba seco, lo que condujo a la
preparacion del proceso del prequemado

l FIGURA N210 y 11: Secado de las hojas de maiz mediante exposicién al sol ]
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» PREQUEMADO DE LAS HOJAS DE MAIZ (RASTROJO).
Las hojas de maiz deben estar lo menos humedo posible a fin de lograr una

incineracion en forma 6Optima, en la medida que el material esta mas seco mas

rapido culmina el proceso, lo cual genera una ceniza con mayor reactividad

puzolanica

l FIGURA N° 12y 13: Proceso del prequemado (tiempo aproximado de duracion 10minutos)

La oxigenacion también juega un papel importante en el enfriamiento de la
ceniza debido a que su aplicacion genera una ceniza mas blanquecina, lo cual
se toma como un indice de contenido de carbon, este indicador serd menor

mientras la ceniza tienda al color blanco.

l FIGURA N° 14: Enfriamiento y Oxigenacion de la ceniza en bandeja metélic%
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> CALCINACION DE LAS CENIZAS DEL RASTROJO DE MAIZ.

Una vez obtenidas las cenizas luego del prequemado, se realizo el proceso de
calcinacion en la mufla (Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP) a una
temperatura de 350° por un periodo de 1 hora y media. EI material fue
calcinado por partes ya que en la mufla solo entraba aproximadamente 1 kg
de ceniza, realizamos este proceso 3 veces puesto que eran 3kg y 250 gramos

de ceniza.

l FIGURA N °15y 16: Calcinacién de las cenizas del rastrojo de maiz a una temperatura de 350° ]

Luego del proceso de calcinacion de las cenizas esperamos por unas horas para que
enfrie. Enseguida se realizo el tamizado de la ceniza del rastrojo de maiz por la malla
N° 200.
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l FIGURA N° 17: Tamizado de las cenizas del rastrojo de maiz por la malla N° 200]

> PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ.

l FIGURA N° 18 y 19: Peso especifico de la Sustitucion ]
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» ENSAYO DE LOS AGREGADOS

l FIGURA N°21y 22: Ensayo de Peso unitario del Agregado grueso ]
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l FIGURA N°25 y 26: Ensayo Granulométrico de los Agregado] FIGURA N° 27:
Tamizado de los Agregados
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FIGURA N° 28: Muestras del Agregado \| h:IGURA N° 29:Ensayo de contenido de humedad. ]

N\
FIGURA N° 30: Muestras de Agregados en Agua para | FIGURA N°31: Secado de muestras para E.
De Gravedad Especifica y Absorcion de Gravedad Especificay A

\
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l FIGURA N° 33: Pesado de Picnometro con agua para Ensayo de Absorcién]
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l FIGURA N° 34: Ensayo de Absorcion ]

> PREPARACION DE CONCRETO PARA PROBETAS PATRON
(F’c=210 Kg/cm2)

Ensayo de Cono de Abrams

- Se pesoO la piedra, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de
mezcla C:A:P:H20 1:3.41:3.59:0.69.

- Se mezcl6 los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el
agua.

- Se realizo el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas,

cada capa con 25 chuceada.
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N

FIGURA N°35: Mezclando los materiales secos | FIGURA N°36: Verificacion de Asentamiento del

en trompo, luego se le agregé el agua Cono de Abrams bajo la Supervision del
Ing. Asesor. (Asentamiento= 3 pulg.)

Elaboracién de las Probetas Patrén

- Se peso los materiales (cemento: 16.362 kg, arena: 55.755 kg, piedra:
58.707 kg y agua: 11.268 kg.) segun nuestro disefio de mezcla
C:A:P:H20 1:3.41:3.59:0.69.

- Se mezcl6 los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el
agua.

- Se realizo el vaceado de cada probeta en forma continua llenando asi
las probetas en tres capas diferentes y chuceando con 25 golpes por
capa con una varilla de acero.

- Luego de 24 horas se desencofré las probetas para el curado por un
periodo de 7,14 y 28 dias, para luego realizar su ensayo a la

compresion.
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l FIGURA N° 37: Enrase de las probetas patré]1 l FIGURA N° 38: Probetas Patron ]

% PREPARACION DE CONCRETO PARA DISENO DE MEZCLA
EXPERIMENTAL

Elaboracion del ensayo de cono de abrams.

v Se pes6 los materiales (cemento, ceniza del rastrojo de maiz, arena,
piedray agua) de acuerdo a los resultados de nuestro disefio de mezcla.
Sustitucion 4% > C: Crm: A:P:H20 0.96:0.04:3.41:3.59:0.69
Sustitucion 6% -> C: Crm: A: P :H20 0.94:0.06:3.41:3.59:0.69
Sustitucion 8% > C:Crm: A:P:H20 0.92:0.08:3.41:3.59:0.69

v Se mezcl6 el cemento con las cenizas del rastrojo de maiz, luego se

mezclan los materiales secos en el trompo y luego se le agregé el agua.
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v’ Se realiz6 el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, cada

capa con 25 chuceada

l FIGURA N° 39: Tomando medida del asentamiento]FIGURA N°40:Mezclando el cemento con ceniza

Elaboracion de probetas experimentales

v’ Se pesd los materiales
.Sustitucion 4%: cemento 15.708 kg, ceniza del rastrojo de maiz 0.654
kg, arena 55.755 kg, piedras 58.707 kg y agua 11.268 It. De acuerdo a
los resultados de nuestro disefio de mezcla C:Crm:A:P:H20
0.96:0.04:3.41:3.59:0.69.

.Sustitucion 6%: cemento 15.381 kg, ceniza del rastrojo de maiz 0.981
kg, arena 55.755 kg, piedras 58.707 kg y agua 11.268 It. De acuerdo a
los resultados de nuestro disefio de mezcla C:Crm:A:P:H20
0.94:0.06:3.41:3.59:0.69.
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.Sustitucion 8%: cemento 15.054 kg, ceniza del rastrojo de maiz 1.308
kg, arena 55.755 kg, piedras 58.707 kg y agua 11.268 It. De acuerdo a
los resultados de nuestro disefio de mezcla C:Crm:A:P:H20
0.92:0.08:3.41:3.59:0.69.

Se mezclaron el cemento con la ceniza del rastrojo de maiz, luego se
mezclaron los materiales en seco en el trompo y luego se le agrego el
agua.

Se empezd a vaciar cada probeta en forma continua llenando asi las
probetas en tres capas diferentes y chuceando con 25 golpes por capa
con una varilla de acero para evitar cangrejeras en las probetas.

Luego de 24 horas se desencofrd las probetas para curarlo por un

periodo de 7,14 y 28 dias, para luego realizar sus respectivos ensayos.

l FIGURA N° 41y 42: Probetas Experimentale%
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% CURADO DE PROBETAS BAJO AGUA

l FIGURA N° 43: Probetas curadas bajo agu%

> ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Ensayo Resistencia a la compresién de Probetas Patron

l FIGURA N° 44 y 45: Probetas Patron previo a Ensayo a la edad de 7 dl’as]
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l FIGURA N° 46 y 47: El Ensayo se realiz6 con la Supervision de un Ing. De Laboratoriq

Ensayo Resistencia a la compresion de Probetas Experimentales

l FIGURA N° 48 y 49: El ensayo se realizd con la Supervision de un Ing]
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l FIGURA N° 50 y 51: Probetas Experimentales ensayadas a la edad de 7 dias. ]
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1. RESULTADOS

PROBETAS PATRON

+ Componentes del concreto por probeta Patréon

TABLA N° 04

Componentes del concreto por Probeta Patron.

Material por probeta Peso (kg)
Cemento 1.818
Arena 6.195
Piedra 6.523
Agua 1.252

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

+ Caracteristicas de Probetas Patron

TABLA N°05

Caracteristicas de Probetas Patron.

N° Pesos (Kg) Diametro Area
PATRON | Luego de Desenc. | Luego de Curado | Prom.(cm) | Promedio(cm2)

P-01 13.316 13.377 15.03 177.42
P-02 13.277 13.352 15.10 179.08
P-03 13.433 13.494 14.97 176.01
P-04 13.000 13.150 14.97 176.01
P-05 13.254 13.400 14.98 176.24
P-06 13.348 13.500 14.96 175.77
P-07 13.414 13.471 15.07 178.37
P-08 13.379 13.443 15.13 179.79
P-09 13.325 13.383 15.10 179.08

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro
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+ Ensayo de resistencia a la compresién del concreto

TABLA N° 06

Resultados de Probetas Patron

Edad de Fuerza | Resistencia | Resist. Prom FC FC
Patron | Ensayo (dias) | (KgF) | (Kg/cm2) (Kg/cm2) % % Prom.
P-01 7 26910 151.33 72.06
P-02 7 27100 151.67 147.83 72.22 70.39
P-03 7 24730 140.50 66.90
P-04 14 33570 190.73 90.82
P-05 14 32890 186.62 187.87 88.86 89.46
P-06 14 32740 186.26 88.70
P-07 28 39070 219.04 104.31
P-08 28 38760 215.58 215.62 102.66 102.68
P-09 28 38010 212.25 101.07

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresién, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias
incrementaron y superaron el 80% y 100% de lo establecido respectivamente.

En conclusion se obtuvieron buenos resultados de probetas patron.

58




FIGURA N° 01

F'C (Kg/cm2)

Resistencia a la compresion vs edad

250

. /

100

50

0 7 14 21 28
EDAD (Dias)

—4=—PATRON

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

59



+ Componentes del concreto por probeta

PROBETAS EXPERIMENTALES

Probetas con Sustitucion 4%

TABLA N° 07

Componentes del concreto por Probeta Experimental (Sustitucion 4%0o)

Material por probeta Peso (kg)
Cemento 1.745
Ceniza del rastrojo de maiz 0.073
Arena 6.195
Piedra 6.523
Agua 1.252

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

+ Caracteristicas de Probetas

TABLA N°08

Caracteristicas de Probetas Experimentales (Sustitucion 4%o)

N° Pesos (Kg) Diametro Area
EXPERIM | Luego de Desenc. | Luego de Curado | Prom.(cm) | Promedio(cm?2)

E-01 13.078 13.094 14.98 176.24
E-02 13.410 13.432 14.98 176.24
E-03 13.390 13.407 14.99 176.48
E-04 13.437 13.510 14.98 176.24
E-05 13.452 13.501 14.97 176.00
E-06 13.512 13.583 14.98 176.24
E-07 13.246 13.285 14.98 176.24
E-08 13.338 13.380 14.99 176.48
E-09 13.504 13.578 14.99 176.48

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

60




+ Ensayo de resistencia a la compresién del concreto

TABLA N°Q9

Resultados de Probetas Experimentales (Sustitucion 4%o)

Edad de Fuerza | Resistencia | Resist. Prom FC FC
Experim | Ensayo (dias) | (KgF) | (Kg/cm2) (Kg/cm2) % % Prom.
E-01 7 32980 187.13 89.11
E-02 7 33450 189.79 189.69 90.38 90.33
E-03 7 33910 192.15 91.50
E-04 14 34690 196.83 93.73
E-05 14 33820 192.15 194.03 91.50 92.39
E-06 14 34030 193.08 91.95
E-07 28 42350 240.29 114.43
E-08 28 41950 237.70 237.83 113.19 113.25
E-09 28 41560 235.49 112.14

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresién, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias
incrementaron considerablemente y superaron el 80% y 100% de lo establecido
respectivamente. En conclusion se obtuvieron resultados favorables de
Probetas Experimentales con sustitucion del 4% por ceniza del rastrojo de

maiz.
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FIGURA N° 02
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Probetas con Sustitucion 6%

+ Componentes del concreto por probeta

TABLAN°10

Componentes del concreto por Probeta Experimental (Sustitucion 6%6)

Material por probeta Peso (kg)
Cemento 1.709
Ceniza del rastrojo de maiz 0.109
Arena 6.195
Piedra 6.523
Agua 1.252

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

+ Caracteristicas de Probetas

TABLAN°11

Caracteristicas de Probetas Experimentales (Sustitucion 6%b)

N° Pesos (Kg) Diametro Area
EXPERIM | Luego de Desenc. | Luego de Curado | Prom.(cm) | Promedio(cm2)

E-01 13.580 13.617 15.13 179.79
E-02 13.500 13.531 14.96 175.77
E-03 13.320 13.356 15.03 177.42
E-04 13.425 13.469 14.98 176.24
E-05 13.575 13.610 14.97 176.01
E-06 13.428 13.465 14.97 176.01
E-07 13.320 13.335 14.99 176.47
E-08 13.423 13.430 14.97 176.01
E-09 13.405 13.419 14.98 176.24

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro
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+ Ensayo de resistencia a la compresién del concreto

TABLAN°12

Resultados de Probetas Experimentales (Sustitucion 6%0)

Edad de Fuerza | Resistencia | Resist. Prom FC FC
Experim | Ensayo (dias) | (KgF) | (Kg/cm2) (Kg/cm2) % % Prom.

E-01 28860 160.52 76.44
E-02 25980 147.80 154.41 70.38 73.53
E-03 27480 154.88 73.75
E-04 14 32050 181.85 86.60
E-05 14 31380 178.29 182.09 84.90 86.7
E-06 14 32760 186.13 88.63
E-07 28 38570 218.55 104.07
E-08 28 39150 222.43 219.93 105.92 104.73
E-09 28 38560 218.79 104.18

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresién, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segin el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias
incrementaron y superaron el 80% y 100% de lo establecido respectivamente.
En conclusiéon se obtuvieron resultados favorables de Probetas

Experimentales con sustitucion del 6% por ceniza del rastrojo de maiz.
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FIGURA N° 03
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Probetas con Sustitucion 8%

+ Componentes del concreto por probeta

TABLA N°13

Componentes del concreto por Probeta Experimental (Sustitucion 8%o)

Material por probeta Peso (kg)
Cemento 1.673
Ceniza del rastrojo de maiz 0.145
Arena 6.195
Piedra 6.523
Agua 1.252

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

+ Caracteristicas de Probetas

TABLA N° 14

Caracteristicas de Probetas Experimentales (Sustitucion 8%)

N° Pesos (Kg) Diametro Area
EXPERIM | Luego de Desenc. | Luego de Curado | Prom.(cm) | Promedio(cm2)

E-01 13.233 13.290 15.10 179.08
E-02 13.389 13.421 14.98 176.24
E-03 13.285 13.305 14.98 176.24
E-04 13.294 13.336 15.02 177.19
E-05 13.297 13.335 15.03 177.42
E-06 13.320 13.350 14.98 176.24
E-07 13.241 13.251 14.99 176.48
E-08 13.330 13.336 14.97 176.01
E-09 13.334 13.335 14.98 176.24

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro
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+ Ensayo de resistencia a la compresién del concreto

TABLAN°15

Resultados de Probetas Experimentales (Sustitucion 8%o)

Edad de Fuerza | Resistencia | Resist. Prom FC FC
Experim | Ensayo (dias) | (KgF) | (Kg/cm2) (Kg/cm2) % % Prom.
E-01 25050 139.88 66.61
E-02 25160 142.76 141.48 67.98 67.37
E-03 24990 141.79 67.52
E-04 14 28500 160.85 76.59
E-05 14 29330 165.31 164.17 78.72 78.18
E-06 14 29320 166.36 79.22
E-07 28 33960 192.43 91.63
E-08 28 34160 195.08 192.00 92.42 91.43
E-09 28 33220 188.49 89.76

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion: De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresion, se
registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segun el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Por el
contrario podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias, no
cumplen con lo establecido segin la norma. Asimismo a los 28 dias no llega a

superar el 100% de lo establecido. En conclusion no se lleg6 a obtener

resultados favorables.

67




FIGURA N° 04
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FIGURA N° 05

Resistencia a la compresion vs Edad
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Resistencia a la compresion obtenidas segin probetas patrén y probetas
experimentales con cenizas del rastrojo de maiz.

Interpretacion: segun el grafico de barras, la resistencia a los 7,14 y 28 dias se puede
observar que las resistencias obtenidas de las probetas experimentales al 4% han
aumentado su resistencia de manera constante segin van pasando los dias, de las
probetas experimentales al 6% notamos un minimo aumento de las resistencias
respecto a las patrones y de las probetas al 8% han disminuido su resistencia
considerablemente segln van pasando los dias. Se concluye que:
.Sustituyendo el 4% de cemento por cenizas del rastrojo de maiz ha mejorado la
resistencia a la compresion con respecto a un patron F’c=210Kg/cm?2
.Sustituyendo el 6% de cemento por cenizas del rastrojo de maiz ha mejorado en
minimo la resistencia a la compresion con respecto a un patron F’c=210Kg/cm2
.Sustituyendo el 8% de cemento por cenizas del rastrojo de maiz ha disminuido la

resistencia a la compresion con respecto a un patron F’c=210Kg/cm2.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (ANOVA)

Resumen de procesamiento de casos

Casos
PROBETAS DE CONCRETO Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PATRON 3 100.0% 0.0% 3 100.0%
EXPERIMENTAL
RESISTENCIA 4% 3 100.0% 0.0% 3 100.0%
A EXPERIMENTAL
COMPRESION 6% 3 100.0% 0.0% 3 100.0%
EXPERE;('}/”()ENTAL 3| 100.0% 0.0% 3| 100.0%
Descriptivos
Error
PROBETAS DE CONCRETO . ,
Estadistico| estandar
Media 215.6233| 1.96022
5 —
95%de | Limite 207.1892
intervalo inferior
de Limite
confianza |superior
para la 224.0575
media
Media recortada al 5%
Mediana 215.5800
PATRON i
RESISTENCIA varanza 11.527
A Desviacion estandar 3.39521
COMPRESION Minimo 212.25
Maximo 219.04
Rango 6.79
Rango intercuartil
Asimetria .057 1.225
Curtosis
Media
EXPERIMENTAL 950/Id — 237.8267| 1.38709
4% Jovode o Limite 231.8585
intervalo inferior
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de Limite
confianza |superior 2437948
para la
media
Media recortada al 5%
Mediana 237.7000
Varianza 5.772
Desviacion estandar 2.40251
Minimo 235.49
Méaximo 240.29
Rango 4.80
Rango intercuartil
Asimetria .237 1.225
Curtosis
Media 219.9233| 1.25525
S —
ﬁwStef(r)vc:I}o iLnIfrglrEce)r 214.5224
de Limite
gg?g?arllza superior 995 3242
media
Media recortada al 5%
EXPERIMENTAL | Mediana 218.7900
6% Varianza 4.727
Desviacién estandar 2.17415
Minimo 218.55
Maximo 222.43
Rango 3.88
Rango intercuartil
Asimetria 1.708 1.225
Curtosis
Media 191.6667| 1.65822
S —
ﬁw?e?vi?o iLnIfne“rtigr 184.5319
de Limite
confianza |superior 198.8014
EXPERIMENTAL | P2ra 12
8% med!a
Media recortada al 5%
Mediana 192.4300
Varianza 8.249
Desviacién estandar 2.87211
Minimo 188.49
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Maximo 194.08
Rango 5.59
Rango intercuartil
Asimetria -1.112 1.225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
PROBETAS DE CONCRETO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA | PATRON 176 3 1.000 3 .979
A EXPERIMENTAL
COMPRESION 4% .188 3 .998 3 913
EXPERIMENTAL 366 3 796 3 105
6%
EXPERIMENTAL 271 3 .947 3 .556
8%

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad SW indica que se cumple el supuesto de normalidad (Estadisticos entre .905 y
1.000; gl: 3; p>.05)

Prueba de homogeneidad de varianzas
RESISTENCIA A
COMPRESION

Estadistico de Levene

dfl

df2

Sig.

.163

3 8

919

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene indica que se cumple el supuesto
(Estadistico .163; gl1: 3y gl2: 8; p>.05)

ANOVA

RESISTENCIA A
COMPRESION

Suma de Media

cuadrados gl | cuadrética F Sig.
Entre grupos 3251.336 3| 1083.779| 143.189| .000
Dentro de grupos 60.551 8 7.569
Total 3311.886 11

El ANOVA unifactorial indica que n se dio el aumento de la Resistencia de un concreto
Patron f'c = 210 kg/cmz,
de acuerdo con la sustitucion del cemento por

p<.05)

(F: 143.189;
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Comparaciones multiples

Variable RESISTENCIA A
dependiente: COMPRESION
95% de intervalo de
(I) PROBETAS DE CONCRETO Diferencia Error confianza
de medias | estanda Limite Limite
(1-3) r Sig. inferior | superior
o TIMENTAL | 52 20333"| 2.24631| .000| -29.3968 | -15.0099
PATRON oV ERIMENTALL 4 30000| 2.24631| .295| -11.4935| 28935
S PERIMENTALY 53 95667"| 2.24631| .000| 16.7632| 31.1501
PATRON 22.20333 | 2.24631| .000| 15.0099| 29.3968
EXPERIMENTAL N
EXPERIMENTAL 4% | 6ot 17.90333"| 2.24631| .000| 10.7099| 25.0968
HSD e TOMENTAL | 46.16000°| 2.24631| .000| 38.9665| 53.3535
Tukey PATRON 4.30000| 2.24631| .295| -2.8935| 11.4935
EXPERIMENTAL «
EXPERIMENTAL 6% |t -17.90333"| 2.24631| .000| -25.0968| -10.7099
e TOMENTAL | 28 25667"| 2.24631| .000| 21.0632| 35.4501
PATRON 223.95667 | 2.24631| .000| -31.1501] -16.7632
EXPERIMENT ;
EXPERIMENT | g 55667 | 2.24631| .000| -35.4501| -21.0632
AL 6%

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

RESISTENCIA A COMPRESION

PROBETAS DE CONCRETO Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
EXPERIMENTAL 3 191.6667
8%
PATRON 3 215.6233
HSD Tukey? EXPERGI(I:/AOENTAL 3 219.9233
EXPERIMENTAL 3 237 8267
4%
Sig. 1.000 .295 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.000.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo presentaremos el analisis y discusion de los datos obtenidos en las
probetas experimentales. Se analizara el aumento o disminucion de las resistencias a
la compresion. Destacaremos especialmente los aspectos que han influido
significativamente en la mejora y debilitamiento de las resistencias, ofreciendo las

posibles razones que han podido dado lugar a dichos resultados.

PROBETAS PATRON

7 DIAS

- F'C F'C Prom.
Patrdn (Kg/cm2) (Kg/cm2)
m 151.33

m 151.67 147.83

o

14 DIAS
F'C F'C Prom.
(Kg/cm2) (Kg/cm2)

28 DIAS

F'C F'C Prom.
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
219.04
215.58 215.62
212,25

Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo
establecido segun el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias
incrementaron y superaron el 80% y 100% de lo establecido respectivamente.

En conclusién se obtuvieron buenos resultados de probetas patron.
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COMPARACION DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DE LA

SUSTITUCION (CENIZAS DEL RASTROJO DE MAIZ) Y EL CEMENTO

COMPONENTES QUIMICOS EXPRESADOS COMO OXIDOS EN PORCENTAJES

CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ CEMENTO PORTLAND
CEWSCION Ql_JIlﬂEA | RESULTADO (%) Oxido Componente Porcentaje Tipico
D ) Q!‘ (,Q r‘nf u 1 , ;
Dioxido de Silicio (SiCh) | 3212 . Ca0 58% - 67%
Oxido de Potasio (K:0) 32,158
— 16% - 26%
Oxido de Magnesio (MgO) 13,745
Oido de Caiclo (Ca0) 5211 e Bl
Penttxido de Fosforo (P20s) 4,935 Fe,0, 2% - 5%
Tridxido de Aluminio (AkOs) 3,695 & SO, 0.1% - 2.5%
Trioxido de HOEF‘VEIFE“V} . o 7257207 - MgO 1% - 5%
Aridn 0 0
Oxido de Manganeso (MnO) _ - 018 K,0 y NaO 0% - 1%
Tridxido de Azufre (SOs) 0,121
- _ - Mn203 0% - 3%
Cloruros (CH) 0,091
Oxido de Cobre (CuO) 0,032 L2 Gl
Oxido de Zinc (Zn0) 0,012 P,05 0% - 1.5%

Se puede observar que la ceniza del rastrojo de maiz tiene un alto contenido de
Dioxido de Silicio (SiO2) que es del 34,212%, mientras que en el cemento Portland
esta en el intervalo de 16% - 26%.

Notamos que el contenido de SiO2 en la sustitucion es mayor a la del cemento
portland.
Asimismo vemos que la sustitucion tiene un de 8,311% de Oxido de Calcio (Ca0O),

mientras que en el cemento portland esta en un rango de 58% - 67%.
El contenido de CaO en la sustitucion es baja comparada con la del cemento
Portland.

Comparando el porcentaje de Trioxido de Aluminio (Al203) vemos que se asemejan

mucho. Es decir tienen aproximadamente el mismo contenido de Al203.

75



PROBETAS EXPERIMENTALES

Probetas con Sustitucion 4%

7 DIAS

FC F'C Prom.
(Kg/em2) (Kg/cm2)
187.13
189.80 189.69
192.15

14 DIAS
F'c

F"C Prom.

(Kg/em2) (Kg/em2)
196.83
192.16 194,03
193.09

28 DIAS

FC F“C Prom.
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
240.30
237.70 237.83
235.50

Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera
considerablemente lo establecido segin el RNE que es de un 60% en los
primeros 7 dias, un 80% a los 14 dias y un 100% a los 28 dias. En conclusién,

se obtuvieron resultados favorables.

Probetas con Sustitucion 6%

7 DIAS

F'C F"C Prom.
(Kg/cm2) (Kg/cm2)

FC F°C Prom.
Experim. (Kg/cm2) (Kg/cm2)
B8 | 181.85
I 1782 162.09

E-06 186.13
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28 DIAS

F'C F°C Prom.
Experim. (Kg/cm2) (Kg/cm2)
E-07 218.56
E08 222,43 219.93
E-09 218.79

Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo establecido
segun el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Asimismo podemos apreciar
que los resultados registrados a los 14 y 28 dias incrementaron y superaron el 80% y
100% de lo establecido respectivamente.

Esta sustitucion es aplicable ya que genero resultados de resistencia con un

incremento considerable respecto a la mezcla patron, incremento en un 2.05%.

Probetas con Sustitucion 8%

7 DIAS

F'C F'C Prom.
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
139.88
142.76 14148
141.80

14 DIAS

F'C F'C Prom.
erim. (Kg/ecm2) (Kg/cm2)
160.84
165.31 164.17
166,36
28 DIAS
F'C F'C Prom.
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
192.43
195.08 192.00
188.49
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Se registra datos que alcanzaron una resistencia promedio que supera lo establecido

segun el RNE que es de un 60% en los primeros 7 dias. Por el contrario podemos

apreciar que los resultados registrados a los 14 dias, no cumplen con lo establecido

segun la norma. Asimismo a los 28 dias no llega a superar el 100% de lo establecido.

En conclusién no se llego a obtener resultados favorables.

PORCENTAJE OPTIMO DE SUSTITUCION
El porcentaje éptimo de sustitucion fue el de 4%, ya que se obtuvo un
incremento a la resistencia a la compresion de 10.57% en funcion a la mezcla

patron.

Una de las posibles razones que han dado lugar a este resultado, es debido al alto
contenido de SiO2 en la sustitucion, es decir, que sobrepasa al contenido de este

componente en el cemento.

Se puede deducir que de las 3 sustituciones (4%, 6% y 8%), el 4% fue el 6ptimo
ya que fue el menor porcentaje de sustitucion, es decir, notamos que a mayor
porcentaje de sustitucién la resistencia disminuye es por eso que al sustituir el

8% la resistencia bajo considerablemente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La extraccion manual de las hojas de maiz en un sembradio no es
favorable para la obtencion de grandes cantidades de material, debido a
lo arduo que puede llegar ser el proceso. Es necesario desarrollar un

método de mayor eficiencia.

En el prequemado, se pudo analizar que por cada 20 plantas de hojas de
maiz se obtuvo 175 gr. de ceniza; es decir, por cada planta de hoja de

maiz se obtenia 8.75 gr. de ceniza.

La relacion de peso de ceniza obtenida de la calcinacion a 350° respecto

al peso de la ceniza antes de ser calcinada fue de 1 : 1.15.

El PH obtenido de la ceniza de rastrojo de maiz fue de 10.61. EI PH
obtenido del cemento con la sustitucion del 4%, 6% y 8% de ceniza de
rastrojo de maiz fue 13.44, 13,64 y 14,44 respectivamente acercandose al
PH del cemento (12.3), dandonos un PH comprendido en el rango de

material cementante.

Al realizar los andlisis de fluorescencia de rayos “x” se obtuvieron los
siguientes Oxidos principales en porcentajes: SiO2 (34.212%), CaO
(8.311%), AI203 (3.695%), Fe203 (2.52%); apreciando un alto
porcentaje de Silicio el cual es un elemento favorable para la resistencia
del concreto. Asimismo podemos decir que no es un material cementante

ya que la suma de los 6xidos principales no es mayor o igual a 70%.
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El porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento por ceniza del rastrojo de
maiz es de 4%, debido a que se obtuvo un incremento en la resistencia a

la compresion de 10.57% en funcion de la mezcla patrén

El peso especifico de la ceniza del rastrojo de maiz es de 3.3, semejante

al peso especifico del cemento que es de 3.12.

El Asentamiento obtenido en el cono de Abrams se vio disminuido en la

medida en que se adiciona ceniza, es decir, a mayor porcentaje de ceniza
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio mas detallado a la ceniza del rastrojo de maiz.

La viabilidad de aplicacion de esta tecnologia se ve afectada por la
dificultad de obtencion de la ceniza, por tanto, hasta q se establezca un
método que facilite este proceso no podria aplicarse en proyectos de gran
envergadura, se recomienda Unicamente su uso a pequefia escala en

comunidades rurales asociadas a la produccion de maiz.

Realizar ensayos a probetas de concreto patron y experimental a

compresion a las edades de 60 y 90 dias.

Finalmente se destaca que esta investigacion no agota el tema, solo da
una importante apertura al desarrollo de materiales alternativos de
construccidn, por lo que se invita a continuar profundizando en esta linea

investigativa, para lograr mayores avances en esta tecnologia.
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VIII. APENDICES Y ANEXOS

ANEXO N° 01

Espectrometria de
Fluorescencia de Rayos X
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8.1

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE
DN

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TESIS

LUGAR DE RECEPCION
CONDICIONES AMBIENTALES
EQUIPO UTILIZADO

RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO OXIDOS

L. ABICER
-16 - B |
ERICK ANTHONY VALVERDE SOLIS
70757769
07712/ 2016
12/12/1 2016
13712/ 2016
ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

01 MUESTRA DE CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ
"RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C=210 Kgicm* CON
SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 6% Y 8% POR
CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ*

LABORATORIO N*12 - FACULTAD DE CIENCIAS
Temperatura: 23 *C; Humedad relativa: 66%

Espectrometro de Fluorascencia ¢
SHIMADZU, EDX 800-HS,

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Didxido de Siicio {SIOz) 34212
Oxido de Potasio (K:0) 32,158
Oxido de Magnesio (MgO) 13,745
Oxido de Caicio (Ca0) 8,311 Espectrometria
Pentoxido de Fosforo (P20s) 4935 de Fluorescencia
Trioxido de Aluminio (AkO:) 3,695 de Rayos X
Tridxido de Hierro (Fez0x) 2,520
Oxido de Manganeso (MnO) 0.168
Tridxido de Azufre (SOx) 0121
Cloruros (Ct) 0,091
Oxido de Cobre (CuO) 0,032
| Oxido de Zinc (Zn0O) 0,012
‘El porcentaje de error del equipo es de £0.02
INFORME TECNICO N° 1882-16- LAB. 12 Pagina | de 3

Av, TGpac Amaru 210 Lima 31, Pera. Central 481 1070 Teléfono: 382 0500, E-mail: otiliai@iun edu pe
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COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA COMO ELEMENTOS

Siiclo (Si) 44,365
Potasio (K) 18,852
Caicio (Ca) 14,685
Magnesio (Mg) 8,108
Fostoro (P) 4537 dispumrma
Cloruros (CI) 4,325 de Rayos X
Aluminio (A1) 2
Hiermo (Fe) 1,885
Azutre (S) 1,685
Manganaso (Mn) 0,248
Cobre (Cu) 0,058
Zinc (Zn) 0,032
*El porcentaje de emor del equipo es de £0.02%

9  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuitados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante ded
servicio en las condiciones indicadas del presente informe 1écnico. 2

Bach. Jesis Utano Reyes
Analista Quimico
LABICER - UNI

(") £ Latoratono 1o s responsatilzs Onl museeg M 0o I procedencs do i mussie.

INFORME TECNICO N” 1882-16- LAB 12 Pagina 2 de 3
Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Central: 481 1070 Teléfono: 382 0500, E-mail: otiliaiun edu pe

88



ANEXO
1
Ny
: |
IS - .
-
Figura 1. Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

Figura 2 Muestra de ceniza ceniza def rastrojo de malz, colocada en el portamuestras

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X

Figura 4. Muestra observada desde la camara Intema
del Equipo de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N” 1882-16- LAB. 12 Pigioa3 do 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Pent Central: 481 1070, Teléfono: 382 0500. E-mal: otilisstunt edu.pe
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ANEXO N° 02

Analisis Térmico
Diferencial (ATD)
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Trujillo, 24 de Octubre del 2016

INFORME N° 01 - OCT - 16

Solicitante: Erick Valverde Solis — Universidad San Pedro — Chimbote

RUC/DNI: ...

Supervisor:  ...............

1.- MUESTRA: Ceniza del rastrojo de maiz (1 gr)

Caddigo de Cantidad de Muestra Procedencia
N° de Muestras Muestra Ensayada
1 CR-01S 209mg | L.

2.- ENSAYOS A APLICAR

e Analisis Térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/Analisis Térmico
Diferencial DTA.

e Anadlisis Termogravimétrico TGA.

3.- EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES
e Analizador Térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Méax.: 1600°C

SetSys Evolution cumple con normas ASTM ISO 11357 — ASTM E967. ASTM
E968, ASTM E703. ASTM D3895 ASTM D3417, ASTM D3418. DIM 51004.
DIN 51007, DIN 53795.

e Tasa de calentamiento: 20°C/min

e Gas de Trabajo — Flujo: Nitrogeno. 10ml/min.

¢ Rango de Trabajo: 25 — 900°C.

e Masa de Muestra analizada: 20.9 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chéavez Novoa
Analista Responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
Trujillo, 24 de Octubre del 2016
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INFORME N° 01 - OCT - 16

4.- Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico

TG ima)
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Somple Tergeratee (*T)
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Trujillo, 24 de Octubre del 2016
INFORME N° 01 -OCT - 16

5.- CONCLUSION:

1- Segun el andlisis Termo gravimétrico se percibe dos (2) importantes pérdidas de
masa en la muestra. La primera cerca de 90° C y la segunda en torno a 260°.

2- De acuerdo al analisis calorimétrico la curva muestra un (1) pico endotérmico a
aproximadamente 100° C y un (1) pico exotérmico en torno a 370°.

Trujillo, 24 de octubre del 2016.

—

A
TH, <3/ -
/ Ly =W
e e e
ng. Dariny Mesias Chavez Novoa
Jefe dé Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT
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ANEXO N° 03

Alcalinidad (PH)
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

D o “COLECBI” s.A.C.
REGITRADO EN LA DINECCION GENERAL OF POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PROOUCE

INFORME DE ENSAYO N* 201705010-003 or by

SOLICITADO POR  ERICK ANTHONY VALVERDE SOLIS.

DIRECCION | Av. Aviacion Psj 2 De Mayo 160 Chimbote.

PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS.

CANTIDAD DE MUESTRA : 02 muestras

PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de posetileno cerrada

FECHA DE RECEPCION - 2017-05-10

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2017-05-10

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 20170511

CONDICION DE LA MUESTRA En buen estado.

ENSAYOS REALIZADOS EN Laboratorio de Fisico Quimico.

COOIGO COLECS! $S 170510-3

LC-MP-MRIE
Rev. 04
Fecha 20151130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLEC8ISAC

Urb. Buenos Aires Mz, A- Lt 7
e-mall: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com. pe

Nextel: 839°2893 - RPM # 802995 - Apartado 127
Web: ww.poleobi.com

| Etapa - Nuevo Chimbole - Telefax: 043-310752
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ANEXO N° 04

Ensayos de Laboratorio
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
S0LICITA BACH VALVERDE SOLIS ERICK ANTHONY
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC=210 KRICM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%. 6% Y &
POR CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA = ANCASH
FECHA 2711212016
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de [as proporciones sa hara empleando el metodo del AC!
- La resistencia ep compresion de disefio especificada es de 210 kg/ems®, a los 28 dias.

MATERIALES
A~ Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso aspecifico 312
B-Agua
-Potable, de la zana
C -Agregado Fino CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 272
-Peso unitario syalto 1534 kg/m?
- Pesc unitario compactado 1724 kg/im*
- Conten(do de humedad 035 %
- Absoreibn 040 %
- Madulo de fineza 256
D - Agregadc grueso CANTERA : RUBEN
- Predra, perfil angular
Tamano Maxmo Nominal b
- Peso especifico de masa 288
-Peso unitario suelto 1465 kg/m?*
Peso unitano compactaco 1543 kg/m*
-Contenido de humedad 033 %
Absorcion 041 %
' , ~ Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz B #/f - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe : To0 A 805 S AT A A0
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a Ias especificaciones. las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia piastica, a fa que corresponde un asentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
Yy cuyo agregado grueso tiene ur tamafio maximo nominal de 1" | el volumen unitario
de aguaesde 193 I/m®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0 684

FACTOR DE CEMENTO
FC 193 / 0884 = 28216 kgim® = 6.64 boisas/m’®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento... i 282 1684 kg/m3
Agua efectiva = 194 260 Its/m3
Agregado fino. ; G61.282 kg/m3
Agregado grueso 1012265 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

28216 961282 1012 .27
28216 28216 28218

1 341 359 2826 Its/ boisa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 332 366 2926 its/ boisa

. ' Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe . Telt. (043) mgm
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENQ DE MEZCLA
(SUSTITUCION 4' DE CEMENTO)

ESPECIFICACIONES

- Lit pedeccidn de las proparcicnes se hard empleandd ol metoda asl AC|

MUECENENTUENAN Y

+ Lo resistenca an compresion de disefio promadio 210 kglem?, & los 78 dias.

MATERIALES
A< Comento
Tipo | *Pecasmayo”
- Peso etpecifico
8 -Ceriza dsl rastrojo o& maiz
Pesn sspecifico
C- Agus
- Potabde, dz & 2ona
D ~Agregado Fino CANTERA : VESIQUE
- Peso espocifico de masa
« Paso unitario suello
« Peso untanc comgactado
- Contervdo de humedad
« Absoccion
- Modulo de fneza
E - Agregado grusso CANTERA : RUSEN

~ Padra. perfi apgutar

~ Tamafo Maamo Nommal
P2es papecfico de masa

- Pesa untano sueito

- Paso untario compactado

- Contanido de humeded
Absarcion

a7

1534 kgim
1724 kgim'
035 %
0.40 %
288

'
288

1485 kgm'
1543 xp/m*
033 %

D4t

‘Telf (043) 323505 - 326150 - 329486 Anexo 208

Email: iImsvemiusanoedro.edu.oe

Ciudad Unlversitaria - Urd. Los Pinos Mz. B &/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe .
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tonga una

corsstoncia plastica, & 1 que comresponde un asemamento de Vas
VOLUMEN URITARIO DE AGUA
Para una mezcia de concreto con asectamsanto de 3" a4 un wire incorporado
¥ cuyo agregadoe grueso tiens un tamafo maxing nominal de 1% &l volumen unitario

de agua es de 183 t/m*

RELACION AGUA - CEMENTD
Se obliene una ralacion agua - cemento de 0 884

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento (m* 008r

Canlza tel rastrojo de malz sustiucion por volumen de cemento (m*y  D.ODs

Apua efectiva m* 0183

Agrogado fino (m*) 0387

Agregado grueso (m* 0350

Are =h : (m*)_ 0.015

1.00 m*

PESOS SECOS

Cemarto ) o I70.877 wpimd

Cenizs del rastroio de malz 11.2680 kg/md

Agua efectiva 35 A 193,000 #s/m3

Agregado o YIRS, 857 658 ky/md

Agregado grueso 1008 90 kg/md
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Comento 270 877 wgim3

Ceriza dei rastrojo de maiz . 11.2880 kg/m3

Agua efectiva 184,260 reimd

Agregado fino : 851 282 ka3

Agregado grueso 1012.27 kgim3
PROPORCIONES EN PESO

27088 11.286 261 28 101227
270,88 27088 27086 270 88
1 004 355 174 30473 s/ bolsa

/
Cludad Universitaria - Urb. Losal;‘l?os Mz.szm - Chinb;ol:
www.usanpedro.edu.pe Tolt, (043) m';w:;f’- : Am_.ﬂw
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
{SUSTITUCION fi'% DE CEMENTO)

ENOA DE LN CONTRETOS 1 KGN NN ENESIT £ 4%

InF MNEUTE «~ POOvrd CEL SaNTA « ANCASH

ESPECIFICACIONES

~La selecciin de s proparcicnes se kars empleandn & metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio pramedio 210 kg'em’. # fon 28 s
MATERIALES

A - Cemerto

Tipe | *Pacasmayo”

- Peso espadifice 312
B -Canira del rastrop de maiz
- Peso especifico 3%
C- Agua
- Polable de s 2ona
D -Agregado Fmo CANTERA : VESIQUE
- Peso espocifico de masa 272
- Poso untario suelo 150 kg/m'
« Peso unitario compactadn 1724 kg/m?
Contemido de fumedad 035 %
- Absorcion 040 %
- Modyia de Sneza 288
E . Agregado grueso CANTERA @ RUBEN
-Pedra, perfil angular
- Tarmaflo MAximo Nommal "
- Peso espacifico de masa <88
- Peso untano suskto 1465 kgim'
- Peso umtario compastado 1543 hg/im'
- Contenido de humedad 0.3 %
Absorcwdn 041 %
/ e
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pincs Mzsg.:lans mmm
Telf. (043} 323505 - 326150 -
www.usanpedro.edu.pe Emall: Sy a0, 60k5e
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo u l5s sepecificaciones, las condiciones Que la mezcla tengs una

consistencia plistica, a @& que corresponde un asentaminnts de Fad
VOLUMEN UNTTARIO DE AGUA
Para una meacls de concreto con asestamiento de 3 ad" | wnaire Incomporado
¥ cuyo agregado gruesa tiene un tamafo maximo nominal de 1* | ol vorsmen untario

de sgua esde 183 o/m’

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiens una relacon agua - comento de 0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemanto ] m'y 0085
Caniza dol rastrojo de male sustitucion por volumen de cemants im'} 0005
Agua efectiva (m* 018}
Agregado fro (m') 0382
Agregads gruesa (m") 038
Nra (m") _ 0.015
1000 m*
PESDS SECOS
Cemanto 26523 wpimd
Ceniza del rastrogo de maiz 16,8280 kg/md
Agua efectva ; 193.000 ts/md
Agregado fino 957,998 hgima
Agregado groeto 1008.80 kgimd

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Comenty 265234 kgim3

Ceria del rastrop de maiz 169290 kgimd

Agan efpctva ) A 194 260 Raim3

Agregado fina. ., 861 282 kg/m3

Agregado gruess . 101227 wpimd
PROPORCIONES EN PESO

28523 16820 95128 101227
20533 26523 W23 w5 A

1 0.08 382 is2 127 Hs/ bolss

cmmmmmm-um.ngmm?smsunfcmw
. Teit ) « 326150 - 329485 Anexo m,
www.usanpedro.edu.pe (043 323508 I Imsyom@usanpedro.adu.pe
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

DISENO DE MEZCLA
(SUSTITUCION 8% DE CEMENTO)

ESPECIFICACIONES
-La selaccion ge @8 proparcionss se hard empleando &l metodo dei ACH
Lu resistencia ea compresion de diseflo promedis 210 kglom” 4 bus 25 dlas
MATERIALES
A Cementy

- Tpa 1 "Pacasmaye®

Pevo espocdicn 312
B.-Cenzs del rastrop de malz
- Peso especifico > 3136
- Agua
- Potable, de @a zona
0-Agregado Fino CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 272
- Peso untanio suelo 1533 kg/m’
Peso unitario compactade 1724 kg/m'
- Contenido de humedad 035 %
- Absorcian 040 %
Moouo de finszn 290
E - Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedrs, peorfi angular
- Tamafo Mazimg Notrral 1"
« Peso especifico de masa 288
Peso untario suelto 1445 kgim'
- Paso unitaric compactado 1523 kg/m'
« Contenido de humedad 033 %
Absoronn D41 %
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pzigo;o %- gﬂnbg:
Telf (043) 323505 - 326150 - BX0
www.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

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

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo 3 las sspecilicaciones, s condciones que la mezela tenga una

oonsitoncia plastica, & 1a que comresponde un asertamiento de Yaa
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una meoxcla do concreto con asemtamiento de ¥ 24" sinaire incorporado
Yy Cuyo agregado grueso hene un tamafio maama nominal de 1% | el yolumen undario

¢ agua s de 183 '

RELACION AGUA - CEMENTO
Se cbtiene Lna refacidn agus - cemento de 0.884

VOLUMENES ABSOLUTOS
Camento im') 0083
Ceniza del rastrojo de maiz sustRucon por volumen de camento (m*) 0,007
Agua efectihe m* 0183
Agrogada fino (m*y 0382
Agregatia grusso (bl (m*) 0.350
Alre (m*y _0.015
1000 o
PESOS SECOS
Cemento 2568560 kg/md
Ceniza del rastrojo de maiz 22573 kg'm3
Agia efpctiva X 163,000 temd
Agregado fino 957.968 kg/m3
Agregado grusso. . ) 1006 80 kyimd
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cementa . 258 590 wg/md
Ceniza del rastrop de maiz 225730 kg/md
Agua efoctwa - 184 260 ne/md
Agragade o, . 61,2682 kg/md
Agragada gruesa 101227 kgimd

PROPORCIONES EN PESQO

250.50 22573 961 28 101227
250 56 26059 256 50 25858

! op0o 370 180 31 804 s/ bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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ANALIBIE GRANULOMETRICO AGREGADO GRUKSO
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ASTM C 136.08)
BOUCTTA DACH! VAL VERDE SOLIE ERICK ANTHONY
TEws RENUTENCA DI UN CONCIRETD FOr210 KOO CON SUSTITUCION OE CEMENTO BN 4%, 6% 1 1%
PON CEMIZA DEL RASTROJO DE MALZ
LLaAR CHMUOTE ~ PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA VEROUE
MATEAAL ANERA GRS IA
FRCHA 20
L Ponn retwnae | % et Paris | S w0 N O pasa PROMEDADE
?’t ﬁw:—-. W [\ ‘' l&l—" "
N ¥ ] B 0o |
= 80 ) %0 Maoue 06 Finesa ] in
b S0 80 e0s_ |
\ 5 a.\0 P
1* Y 00|
b [LAL) [ 1090 |
g 1350 [ 001
OBSERVACIONES
. (X1 [} 1000
N [0 2] 2 877 LA Muwecs [amade et Acailn por ol
(5 FET) - 11 (1]
(K] RNl 134 | 33 [}
N 3 ) 1) (1) "
n X 14 s 2 8 D) 1
W00 1) ] L) 17
N 200 0 08 190 WA ok
PATO AT T 4 [ 100 & [1]
TOTK 00 100.0

-
e

L
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOUCITA BACH: VALVERCE SOLIS ERICK ANTHONY
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C=210 KGCM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 5% Y 8%
POR CENIZA DEL RASTROJO DE MAI2
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 2122018
PEBO UNITARIO SUELTO
(X} (B LE)
I T
o 51 51
Al 1 134
i 1548] 1
T
1468
51 [ [E}
1 1
51 51 81

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

LICTTA BACH VAL VERDE S00L1G E70K ANTHONY
" HESIBTENCIA OF N DONCRETO 'C=2% R N SUBTITUCON DE TEMENTO T At % v 0%

BFOU CENZA DEL BASTROIO OF MALL

AR CHNBCOTE « PROVINGIA DEL SANTA « ANCALM
y EOE
MATEA AFENA GRUESA
A LA A S
PESD UNITARIO SUELTD
[Ensaye & 01 03 CE]
AU LU DL S T TN ) X
b e MOo0e o TR7) XY
et O iR a4 47R
Yo a okde 20 ).
P unlane | Kgind | 1551 1533 (LA 83
$50 unitanc prom. { Kged ) 1930
[ ORNEGIDO I8 AW [T57]
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Erenys (X (5} (¥
Feso dy mosde * rusars o L LI
Paso a0 moxe 1138 1004 3306
Fwes dw mundre A4 e L)
ouman Ge mositn Jr RALT 7
s b | Mgy | 18 172
ot uniturio prom {(Hgma ) 0
[CERRETIDG POR MUMEDAL T

S R S
www.usanpedro.edu.pe - b 4 20
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segun norma ASTM C-127)
SOLCITA BACKH YALVERDE SOLIE ERSCH ANTHONY
TESIS RESIGTENCIA DE U CONCRETO FCu240 KISAOM) CON SLISTITUCION DE CEMENTO EN 4% £% 1 %
FOR CONTA TLL RASTROUD DE AT
LLGAR CHMVEIITE « PROVING A DEL SANTA « ANCASH
CANTERA FUBEN
MATERAL FIEDRA CHANCADIA
FECHs JMNAANG
A |Pwso on maten sl s3hrado superhciakmss 35C0 (MM | 805 20 945 60
B Peso g materisl ssb rads wosicisiments son Ligua) 582 .90 818.60
CJvoiumon da mans * volumen de vacos (A-8) 312.30 327.00
D [Peso de matenw seco wn it 801.70 841,80
£ |Vokumen de mass (C4A-D)i 308 80 323.00
> _|P.e Buk (Base Seca) oic 2.887 2.880
1 _|Pe Buk (Base Saturada) A/C 2898 2.892
__|P.e_Aparente (Base Seca) D/E 2920 2915
T lAeorcion (%) ((D-A/A)X100) 0.39 0.42
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2.883
P.e. Bulk (Base Saturada) ¢ 2.895
P.e. Aparente (Base Seca) § 2918
Absorcion (%) 3 0.41
o ."ER?
7. = A s .‘U '’ A 0",‘__5_/
3K fiex Reyed
B /
— J
/” /I
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH VALVERDE SOUS ERICIK ANTHONY
TESS WESISTENCIA DE UN CONCRETO FC=210 KGAIMI CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4% 0% Y 8%
POR CENUA DEL RASTROSD DE MAL
LLIsAK LML L < PINOVINUIA UL SANTA = ANUAS
CANTERA VESILE
MATERIAL ASENA GRLESA
FECHA TN 22010
A _|Peso dis molenal satuwds superioaknerse ceco (#ire) g1 300.00 300.00
B |Peso de prenomedo « agum g 668 50 668.50
D ey P 968.50 268 .50
L |Peso de picnometro + agua + malensl gt 858 80 858.80
£ | Volumen de masa « volumen o vasos (G0 an’ 108.70| 108.70
F_|Feso go matetial saco an satidn ot 208.80] 298 80|
G |Volmen de masa | ELAE)) 108.50 108.50
P & Bk (Bese Secal FIE 2.724 2.724
F o Buk (Base Sannada)  AE 2735 2.735)
) |P s Arareres Blgw Secs) FE 2,754 2.754
F_{Absarcon %) [{D-AA)X 100, 040 040
B e
www.usanpedro.edu.p e gk s 3Em-ll: ln?syzaom@unpodro.ﬂmpv
Al
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADD GRUESO

{ ASTM D-22186)
SCUICITA BACH VALVERDE SOUS ERICK ANTHONY
TESS RESISTENCIA DE UN CONCRETQ F'C=210 KGICM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4% 6% Y 8%
POR CENZA DEL RASTROJO DE MALZ
LUGAR CHMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA « ANCASH
CANIENA WUBEN
MATERIAL PECRA CHANCADA
FECHA 21202010
PRUEBA N° 0 02 !
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1006.9 1029.1
TARA + SUELO SECO (gn 10037 10266
PESO DEL AGUA gn 32 .5
|PESO DE LA TARA (gn) 158 159.4
|PESO DEL SUELO SECO 845.2 B2
CONTENIDO DE HUMEDAD z(is 0.38 0.29
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0,33
D PED
g S50 ‘3“;/
e
N ng- f_'.!.‘-!'ulsag /
_’f/fllf— /
S o™i oo Ao
Telf (043) 32 - 326150 -
www.usanpedro.edu.pe Einalls Dy oI USaHPAGID aitu b
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CONTENIDD DE HUMLUAD AGREGADO HIND

{ ASTM 0-2216)

SOLICITA BACH VALVERDE SOUIS ERICK ANTHONY

TESS RESISTENCA DE UN CONCRETO F'C=210 KGOM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 6% Y %

POR CENIZA DEL RASTROUO OE MAIZ

LGAR CHMBOTE - FROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANMTERA VEROUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 2122018

PRUEBA N 01 02 03
TARA NP

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1046 966

TARA « SIELOSECO m‘l 1042 oh32

PESDO DEL AGUA (gn) 10 28

FESO LDE LA TARA Lan) 164.5 169
|PESO DEL SUELO SECO (gn) 5185 1943
CONTENDO DE HUMEDAD (%) (134 0 3%

PROM CONTENIDO HUVEDAD (%) 0.3%

'vww.usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA BACH: VALVERDE SOLIS ERICK ANTHONY
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO FC#210 KG/ICM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 8% Y 8%
POR CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA . ANCASH
FECHA 27122016
v ' 210 Kglem2
.............. — MMM D N £ 351321 0 ' ] ) T r . -
BRREREARAT KT . BT ESESERSRT 7 7 SUNSIR Y1700 IO IS O
X LLEMENTO oy Iwororo [rotuia 1 pias 1 gcwd 1 o
' PAYRON L E 12100 e oo ’ AR 2N
» PATRON )0 V102016 | 1WI20%6 1510
) PATIRON 0 131072014 1W0R0%e 190 8¢ a5
o4 PATRON W 120072010 | B 2014 " mn ) ¥
PATIRON 10 1M 1001e Ja\I0Le “ 1he €2 MM
e PATHON 10 11072010 N1 VI01 " 104 2¢ e
m PATRON 0 1RN0R014 OW1L018 m 204 1047
[l PATRON 3 1102056 OWI12014 b} 1A% T
PATRON LR WR0le 08/117201¢ L M2 o
EAPECTFICACTONES ¢ Lax enxuyon resposde o bn normn de diseia AS TN C 39,

OBKSERVACIONES Lo featiens Dueron claborudes v traddos sor of

'Nww.usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - EXPERIMENTAL 4%

SOLICITA BACH: VALVERDE SOLIS ERICK ANTHONY
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 6% Y 8%
POR CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 27Th2r018
Fe 210 Kglem?2
BEEBEEEEEEN T LT3 N BT TR S [ S o B N TR
N FLEMENTO (*) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg Cm2 8}
" EXFEFRNENTAL 4% 350 151016 | 221172018 ? mn 91
EVFERMENTAL 4% 2590 13112016 | 22111/2014 ’ 10579 20 i
0y EXFERIMENTAL 4% 190 1M1 V0Le | 22111201¢ ! 192 18 71 %0
- FXPERMENTA 4w 120 181117201€ | 290412016 14 19483 911}
03 EXPERIMENTAL A% PR 15312016 | 29N 016 4 19214 9130
8 EPERIMENTAL 4% SR 150122006 | 201123016 14 193 08
i EVPERIMENTAL 4% 2% 15012016 | 1IN22014 aw 4 29 11442
ESFEFMENTAL 4% .90 157117201 13183016 20 237170 11319
ECPEFAMEAMTAL 4% L M 1201s IN2201¢ hd 235 4% 1124

ESPFECIFICACIONES : Lox ensuyor responde o ba norms de (dsefio ASTM C- 39,

OBSERVACIONES Lox testigoy Maeron eluborndos ¥ trabdos por el interexado a exte luboraterio,

Ciudad Universitaria - Urb. Los 3;!20;0 Mz B sin- Chlmb:;:
Telf (043) 323505 - 150 - 320438 Anexo
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - EXPERIMENTAL 6%

SOLICITA BACH: VALVERDE SOLIS ERICK ANTHONY
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 8% Y 8%
POR CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 27122018
S ' 210 Kglem2
BEEERERERER 7 T INRENE BUET N SRR IBEEE 16 B B GEE BTG
N ELEMENTO (21 JmorproTRoTumra | pias T gcms | o) |
04 EXPERMENTAL 0% 200 IWIL01e | 261172016 4 16052 Tedd
o EAPERMENTA. P .00 1912018 | 261172014 7 147 %0 0
A} ERPERNENTAL 6% 2. IWR0E | 21120 ' 194 80 n7
™ EVPERMENTAL % 200 1112004 | OMIAI014 " 180 a8 Be o
EPRFMENTAL 1N b 1112016 o120 14 17839 04 %0
0o EPERWENTAL 0% AN 19112016 | 0OM12/72000 " 10612 (TYA
2] TPERMENTAL I 280 19112016 | 1In2R0 M s 104 0
o8 EXFESMENTAL 1% 2,00 VIR0 12016 o8 12143 109
9 ENFERNENTAL 0% .00 IW1120%e 1Ne bl Iy 104 12

ESPECIFICACIONES ¢ Lo eunayos responde o Is nocma de disefio ASTM O 39,

OBSERVACIONES ¢ Lax testigos fueron elaborsdos v truldos por of interesudo u este laboratorto.

Ciudad Universitaria - U;tgb '3”3?2?;0 Mz B sin- Chlmb:;:
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - EXPERIMENTAL 8%

SOLICITA BACH: VALVERDE SOLIS ERICK ANTHONY
TESIS RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'Ce210 KGAOM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4%, 8% Y 8%
POR CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 2TnR08
Yo ' 210 Kglem2
F :-:-'~15:'7.‘“':%@&-:5:7?3‘ m ISEEEH I 3% BEE G 11]!‘!'(‘:'
N L LEMENTO N [roruea | pis | Kgcws |- o
0 UNPERMENTAL % e qviints | 212014 ? 11980 aant
0 IPENMENTAL 0% N 012016 | 2112016 ' 142 ¢ a0
) APRRMENTAL % 17 IWIIAR018 | FM11R01e ! 141 7% LI
o EPURMENTAL N an P06 | OR1R2004 14 160 0% 68
08 EAPEPaMENTAL ™ 11 dan10e OMNI2014 4 e n tl B
e OV A NTAL IS a0 12008 | W01 14 166 V2
07 C AN TeMONTAL O 170 J0 172006 | W20 n wma "ol
ne FUPENMINTAL 1% LM IR0 181272014 N 108 Az
e FAFEMENTAL I i IVIIROG IW132016 n 1ay we

EAPECIFICACIONES ¢ Lon enmnyos vespande w be norms de disefio ANTM O 49,

Ciudad Universitaria - U:;gb gumm B sin -Chlmb:;;
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