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en 5% y 10% por ceniza de bja de maiz



RESUMEN

El preentetrabajo de gradevaludel usode las cenizas dedjhs deMaizparamezclas
de concreto como sustituto parcial del cemento Portlabéley10% de su proporcion

y su influenciaen la resistencjalisefiadas en baseiaa resistencia de 2Xg/cm2.

Se obtuvo la pérdida de masa y calorimetria mediante un Analisis Télogidmdose
determinar la temperatura de calcinacion de las hojas de maiz a 400c®

El analisis quimico de &Cenizas dd¢loja de Maizactivadasse realizé con el méto
de Fluorescenciaed Rayos X,los resultados muestran upb.3536 de material
cementanten la suma de oxidos (Si€AI.0z+Ca0 que esun valor importanteSe
realiz6 el pH a las cenizas Hwja de Maidogrando obtener un pH = 10,9 decir
es material alcalino.

El concreb consustitucion del cemento por ceniza de hoja de mab&eaobtuvo una
resistencia a la compresidie 80.97 %, 93.32% y 110%3a 714 y 28 dias de edad.
Y con el 10%obtuvo una resistencia de 83.80%, 9%1822.606 a 7, 14 y 28 dias
de edad.

Los resutados indican quepodria utilizarse lagenizas dehojas de maiz, como
sustituto parcial del cemento fland en mezclas de concreto en sustitucionesddel 5
y 10%.



ABSTRACT

The present work of degree evaluated the use of the ashes of Corn leavesriiecon
mixtures as partial substitute of the Portland cement in 5% and 10% of its proportion
and its influence in the resistance, designed on the basis of a resistance of 210 Kg. /
cm2.

The loss of mass and calorimetry was obtained by means of a Thernaig\nzeing

able to determine the calcination temperature of the corn leaves at 400 ° C.

The chemical analysis of the Activated Corn Leaf Ashes was done with-ReeyX
Fluorescence method, the results show 55.355% of the cementing material in the sum
of oxides (SiO2 + Al203 + CaO) which is an important value. The pH was made to
the ashes of Maize Leaf obtaining a pH = 10.93, that is, it is alkaline material.
Concrete with cement substitution by corn leaf ash in 5% obtained a resistance to
compression of 897%, 93.32% and 110.73% at 7.14 and 28 days of age. And with
10% obtained a resistance of 83.80%, 97.16%, 122.60% at 7, 14 and 28 days of age.
The results indicate that maize leaf ashes could be used as a partial substitute for

Portland cement in concreteixtures in substitutions of 5% and 10%.
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[.INTRODUCCION
Los antecedentes citados pastadnvestigacioson los guientes

Aguila & Sosa (2008)e 5 u i n v es d n gdpuda ceniza de hoja de maiz se
puede utilizar como sustituto parcidel cemento Portland en la elaboracién de
concretos ordinariot.a Cenizade Hoja de Maizpresenté cerca de un 48 % de Silice,

que si bien no es muy alto, es un valmportante La ceniza deHoja de Maiz
experimentd un ligero incremento en su resistencia a compresion para pequenos
porcentajes de sustitucion y en genesmbpuedeapreciar que se logra hasta 61%

sin afecta@nes mayores de la resistencia.

Tabla 1. Resultados & Resistencia a la Compresién de las Cenizas de Hojas de Maiz.

Muestra % De Ceniza Resistencia 28 Dia
(Kg/Cm2)
Cemento 100% 0 413
10 425
15 397
Cemento Ceniza de Hoji 20 398
De Mai.
e Maiz 25 381
30 367

Fuente: Aguila & Sosa (2008)

Fernandez (2009), sefialaque elporcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento por
ceniza déhoja de maiz es de 10 %, debido a que con el mismo se obtuvo un incremento
en la resistencia compresion de 1,10 % en funcion deefaeh patrondiseiiada para

una resistencia a la compresiéon de 350 kg/cm2 a los 2&dissgunda instancia la
sustituciondel 15 % de cemento por ceniza de hoja de maiz es aplicable, gener6
resultados de resistencia a compresion bastante cercanos a los de la mezcla patrén,
sé6lo se vio disminuida en un 2,01 %.La mezcla con sustitucién 20 % de cemento por
ceniza de hoja dmaizobtuvo los resultados menos favorables, con una disminucién

del 10 %de la resistencia a compresion respecto a la mezetapeaazon por la cual

no es recomendable.



Con la sustitucién parcial de cemento Portland por ceniza de hdjaideobtenida
medante la metodologia descrita en este trabajo especial de grado y con las
proporciones aqui mencionadas, se obtienen mezclas de concreto con un indice de

actividad puzolanica aceptable.

Tabla 2: Resultados de Resistencia a la Compresion de las Cenizas de Hojas de Maiz.

Resistencia a la Compresitig/cm?2)

Mezcla
14 dias 28 dias
Patrén 340 348
10 % ceniza 350 352
15% ceniza 339 341
20% ceniza 316 313

Fuente: Fernandez (2009)

-Escalera, Paya, Borrachero, Soriano & Mona (2019 empledlas cenizas de maiz

a un 10% para sustitucion del cemento en una mezcla de mortero en la que se obtuvo
una cierta rediwvidad puzolanica que ha logtaobtener resistencias a la compresion

muy cercanos apatron. Conlos resultados experimiales de las amasadas de
morteros, se ha confirmado el caracter puzolanico deelsigasAdemasnos indica

que éfendmeno de sinterizacion se ve favorecido a temperaturas supar@06%C.

- La justificacion para la elaboracién de esta investigaftié la siguiente:

El presente trabajo de investigacion busca una alternativa de reemplazo para los
materiales que se utilizan en la constign, en este caso aplicado a mezclas de
concretacon sustitucion de la proporcidén del cemento por ceniza delagjaiz, on

el fin de mejorar su resistencagpartir de residuos de la industria agricola.

Esteestudiobeneficiaraanuestra localidadando & posibilidad de emplear concretos
con contenido de hojas de maiz como sustipdccial del cemento Portlanén
elementos estructurales es wmeion aconsiderar para la construcciondei endas
de interés social,mejorando las construccionestanto estructuralmente como

econémicamente



La elaboracién de esta investigacgervira para determinar si es convetgesl uso
de las cenizas de hojas de Maiz de la zona de Cambio Puente, en la mejora de la
resistencia a la compreside probetas deoncreto, teniendo en cuenta @lenaizse
produceen grancantidada nivel local y nacionalcon lo cual podra emplearsste

residuo agricolaqr la poblacién paréa elaboraciérde concrety ahorrar en cemento.

Por lo tanto, no solo se justifica esta investigacion en beneficio del campo de la
construccion en la mejora de la resistencia de las estructuras de ¢@icottanbién
la comunidad en el aprovechamientoedte residuo agricola obteniendo un material

econdmico y amigable con el medio ambiente.

-La problematica encontrada para la realizacion de esta investigacion, fue la siguiente:

El concretoes el material quéene el mayor uso en la construccidn de edificios e
infraestructuray diversas obras de construccion ciihivel mundial El constante
crecimiento de la poblacién, que a su vez demanda infraestructura de vivienda, Para
dicha demanda, es necesario em@notras alternativas para la mejora de las

construcciones

Enel Peru en la actualidad la autoconstruccion de viviendas de albafileria confinada
es alta con tendencia a incrementarse , y uno de los elementos mas usados en la
construccion de viviendas esconcretoesto origina que la mayoria de la poblacion
compre sus materiale®nde el cemento es el principal elemento para la elaboracion
de concreto en leonstruccién, Para los sectores de altos ingresos hay actualmente una
sobreoferta de viviendas emtras que para los sectores de menos recursos la vivienda
es inaccesible; en estos ultimos sectesedonde se ven afectados por los precios de
los materiales de construcciotg autoconstruccion sigue siendo la alternativa
constructiva mas factible,rsembargo, debe contar con el apoyo técnico y financiero
adecuado, permitiendo elevar el nivel de vida de la poblacion con menos recursos.es
por eso innovar en nuevos materiales que cumplan con los estandares para la

construccion y a la vez sean econémicos



En nuestra localidad es muy comun la construccion albadileria confinada la cual tiene
una gran demanda de cemento para la elaboracién del concreto en las estructuras y a
la vez se practica mucho la autoconstruccion en las viviendas ,la poblacion tiende a
comprar materiales que cuentan con un costo elevado en el mercado por eso que se
plantea la busqueda de nuevos materiales en este caso un cemento puzolanico agricola
gue cumplan con los estandares de calidad con el fin de mejorar las viviendas y ademas
utilizar los residuos agricolas q@e generaen nuestra localidadisminuyendo el

impacto ambiental
Es por ello que planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢(Cuadls er 8 |l a resistencia de un concreto

cementcen 5% y 10% por Ceniza de Hoja de Maiz

Después de haber identificado la problematica, seeplié a laconceptualizacion y

Operacién deariables.

concreto

El concreto, es una mezcla homogénea de cemento, agua, arena yagralgunos

casos de aditos. Es actualmente el material mas empleado en la industria de la
construccion por su duracion, resistencia, impermeabilidad, facilidad de produccion y
economiaEl concreto es una roca fabricada por el hombre, disefiada y producida de
acuerdo a normaedablecidas para fines y aplicaciones que se requieren en un
proyecto determinado y con laaracteristicas de economia, facilidad de colocacion,
velocidad de fraguado y apariencia adecismdgin su aplicaciOkl concreto presenta

como las piedras naturaleuna alta resistencia a la compresion, pero haja
resistencia a la traccion (generalmente es el 10% de su resistencia a los esfuerzos de
compresion)por lo cual se refuerza con varillas de acero, para que sean éstas las que
soporten tales esfuerzmoncreto armado).Se ha considerado que en la determinacién
de la calidad de concreto intervienen aproximadam2@@evariables de las cuales
unas son inherentes al disefio y otras al proceso de fabricacion; auetmr, la
dosificacion y produccion del ooreto es un trabajo complejo en el que se deben

seguir lasiormas establecidas respecto a dosificacion y calidad del agregado y proceso

f



de fabricacion; y en lmedida en que se adapten tecnologias foraneas a las condiciones
propias de la region, empleanchateriales nativos y soluciones autdctonas, se ganara
en economiaGutiérrez, 200%.33

Componentes @l Concreto
- Cemento

El cemento portland es un polvo finamente molido, compuesto principalmente por
silicatos de calcio y, en menor proporcién, ponanatos de calcio, que, mezclado
con agua se combina, fragua y endurece a temperatura ambiente, tanto al aire como

bajo el agua.
El cemento es un material basico para la edificacion y la ingenieria civil.

Su principal propiedad es la de formar masaspstresistentes y duraderas cuando

se mezcla con aridos y agua. El endurecimiento de la mezcla ocurre transcurrido un
cierto tiempo desde el momento en que se realiza la mezcla, lo que permite dar forma
(moldear) la piedra artificial resultante. Estas tnealidades (moldeable, resistente,
duradera) hacen que los productos derivadosateénto tenganna gran aplicacion

en la construccion de infraestructuras y otros elememtestructivos. $an Juan &
Chinchoén, 2014p.4)

Componentes Quimicoglel cementoPortland

Los componentes quimicos del cemdpbotlandsegun (Torre,2004e expresan por

el contenido de oOxidos, en porcentajes. Los principales 6xidos son: la cal, silice,
alimina y el 6xido férrico, siendo el total de éstos del 95% al 97%. En pequefias
cantidades también se presentan otros 0xidos: la magnesia, el anhidrido sulfurico, los

alcalis y otros de menor importancia. Asi tenemos:



Tabla 3: Componentes Quimicos del Cemento Portland

Oxido Componente Porcentaje  Abreviatura

CaO 58% 67% C
SiO; 16%-26% s
Al,O3 4%-8% A
Fe03 2%-5% F
SO 0.1%2.5%
MgO 19%-5%
K20 y NaO 0%-1%
Mn; Os 0%-3%
TiO» 0%-0.5
P,Os 0%-1.5%

Perdida pocalcinacion  0.5%3%

Fuente: Torre (2004)

Compuestos Quimicoglel Cemento Prtland
Durante la calcinacion en la fabricacion del Clinker de cemento Portland los 6xidos se

combinan con los componentes &cidos de la materia prima entre si dando lugar a cuatro
importantes compuestos. Los principales compuestos que constituyen
aproximalamente el 9@®5% del cemento, también se presentan en menores

cantidades, otros compuessesundarioqtorre,2004, pag.10)

Tabla 4: CompuestoQuimicos deCementoPortland

Compuestos Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3 Ca0.Si02 C3s 30% a 50%
Silicato dicéalcico 2 Ca0.Si02 c2s 15% a 30%
Aluminato tricalcico 3 Ca0.Al203 C3A 4% a 12%
Aluminoferrito tetracélcico 4 Ca0.Al203.Fe203 C4AF 8% a 13%
Cal Libre CaO
Magnesia Libre MgO

Fuente: Torre (2009



Segun La Torre 2004stos corpuestos en presencia del agua se hidratan y forman
nuevos compuestos que formannfraestructura de la pasta de cemento endurecido

en elconcreto y son:
Silicato Tricalcico (C3S), conocido también como alita.

- Se hidrata y endurece rapidamente

- Es el masmportante de los compuestos del cemento

- Determina la rapidez o velocidad de fraguado

- Determina la resistencia inicial del cemento

- Libera gran cantidad de calor de hidratacién es equivalente a 120 cal/gr. Este
compuesto tiene mucha importancia en el ca¢ohidratacion de los cementos

- Contribuye una buena estabilidad de volumen

- Contribuye a la resistencia al intemperismo
Silicato Dicélcico (C2S), conocido también como belita.

- Contribuye con las resistencias a edades mayores a una semana

- Por su porcentajen el clinker es el segundo en importancia

- Se hidrata y endurece con lentitud

- Alcanza elevada resistencia a la compresion a largo plazo (despuékdgado
endurecimiento)

- El valor de hidratacion es equivalente a 63 cal/gr

- Contribuye a la resistenciaiatemperismo junto al C3S

- Su contribucién a la estabilidad de volumen es regular
Aluminato Tricalcico (C3A)

- Es el primero en hidratarse, o sea fragua con mucha rapidez (hidratatgars).
- Libera gran cantidad de calor durante los primeros dias dar&dcion

- Incide levemente en la resistencia mecénica

- Tiene baja resistencia al intemperismo (accion del hielo y deshielo)

- Tiene mala estabilidad de volumen

- Escasa resistencia a la accion del ataque de los sulfatos y ataques quimicos



- Calor de hidrataciéequivalente a 207 cal /gr.
Ferro Aluminato Tetracalcico (C4AF)

- Reduce la temperatura de formacién del clinker

- Répida velocidad de hidratacion

- El calor de hidratacion es equivalente a 100 cal/gr (moderado)
- En la resistencia mecanica no esta definida suantia

- La estabilidad de volumen es mala

- Influye en el color final del cemento

El Silicato Tricalcico (C3S) y el Silicato Dicalcico (C2S) constituye el 75% del

cemento. Por eso la resistencia mecéanica se debe a éstos dos compuestos.
Propiedades Fisicas de&Cemento

Las propiedades fisicas del cemento Portland permiten conocer su bondad como
material cementante.

-Peso Especifico(ASTM C 18895) El peso especifico del cemento se determina
generalmente con el frasco de Le Chatelier. Este frasco permitenohaterel
volumen correspondiente a un cierto peso de cemento por el desplazamiento un
liquido colocado dentro del frasco.

El liquido empleado es el petrdleo o gasolina, ya que no es posible emplear agua pues
el cemento iniciaria sus reacciones de fraguado

El peso especifico del cemento varia entre limites estrechos, siendo su valor de 2.90
a 3.15 g/lcms.

-Finura: La finura del cemento es un factor que junto con la composigiémica

tiene influencia definitiva en la mayor parte de las propiedades delnteme
principalmente en lo que se refiere a resisteritliaumento de la finura incrementa

la velocidad de hidratacion deémento y produce mayor resistencia inicial y mas
rapida generaciode calor.Como la finura tiene una influencia definitiva sobre
muchas de lapropiedades del cemento, al aumentarla se incrementa la resistencia

mecanica, particularmente las resistencias a corta edad, dismirexgalasion en



autoclave, aumenta la atrajabilidad y cohesion del ometo, aumenta la

impermeabilidad y laesistencia al congelamientalgshielo(Aguilar ,s.f ,p.32)

Cemento Portland Tipo I:De acuerdo a lo reaeendado por la Norma ASTM C
150.

- Tipo I: destinado a obras en general, que le exigen propiedades especiales.

El cemento empleado pdeapresenténvestigacion fue el cemenRortland Tipd

Pacasmayo

Tabla 5: Compmentes quimicos del cemento Pacasmayo Tipo |

Componentes CPSAA Requisitos
NTP. 334.009 / ASTM C150
MgO % 2.2 Maximo de 6.0
SO % 2.8 Maximo de 3.0
Perdida por Ignicion % 3.0 Méaximo de 3.5
Residuos Insolubles % 0.73 Maximo de 1.5

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. (2016)

Tabla 6: Propiedades fisicas del cemento Pacasmayo Tipo |

Componentes CPSAA Requisitos
NTP. 334.009 / ASTM C150
Contenido de Aire % 8 Méximo de 12
Expansion en Autclave % 0.10 Maximo de 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3770 Minimo de 2800
Densidad g/mi 3.12 No especifica

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. (2016)

Agua para la Mezcla

El agua es un componente esencial en las mezclas de copoestgermite uge el
cemento desarrolle su capacidad ligante. Para cada cuantia de cemento existe una
cantidad de agua del total de la agregada que se reg@aiexda hidratacion del
cemento; el resto del agua sélo sirve para aumentar la fluidez de la pasjagara
cunmpla la funcion de lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad
adecuada des mezclas frescas. El agua utilizada en la elaboracion del concreto debe
ser apta para el consurnomano, librele sustancias como aceites, acidos, sustancias

alcalinas y materias organicas.



Algunas de las sustancias que con mayor frecuencia se encuentran en las aguas y que

inciden enla calidad del concretson:

- Las aguas que contengan menos de 2.000 p.p.m. de solidos disueltos generalmente
son aptapara haceconcretos; si contiene mas de esta cantidad deben ser ensayadas

para determinagsus efectosobre la resistencia del concreto.

- Si se registra presencia de carbonatos y bicarbonatos de sodio o de potasio en el
agua de lamezcla, estos pueden reacciocan el cemento produciendo rapido

fraguado; en altasoncentraciones también disminuyen la resistencia del concreto.

- Un alto contenido de cloruros en el agua de mezclado puede producir corrosion en

el acerade refuerzo o en los cables de tensionamieatordconcreto preesforzado.

-El agua que contenga hasta 10.000 p.p.m de sulfato de sodio puede ser usada sin

problemagara el concreto.

- Las aguas acidas con PH por debajo de 3 pueden crear problemas en el manejo y

deben seevitadas en lo posible.

- Cuando el agua contiene aceite mineral (petr6leo) en concentraciones superiores a

2%, puede reducir la resistencia del concreto en un @3tierrez,2013, pag.46)
Agregados

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elabgados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados. Se les
llama también aridos. (NTP.400.011)

Agrega Fino:

Es el agregado proveniente de la desintegracion nataréfioial, que pasa el tamiz
normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queddienidoeneltamim or mal i z&do 74 em
200(NTP.400.011)debera cumplir con las siguienf@®piedades:

- Peso Unitario: EI peso unitario de un agregado es el peso que alcanza un
determinado volumen unitario, considerando los vacios que se encuentran en su

interior; se exprea en kilogramos por metro cubi¢bl. T.P 400.017)
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El peso unitario se expresa en dos formas: el suelto y el compactado.

Peso Unitario Suelto: El agregado se llena continuamente hasta completar un

volumen establecido sin ningun tipo de compactacion.

Peso Unhitario Compactado: El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando
compactacion por validacion por varillado a cada capa de acuerdo a la

especificaciéon de la norma. El peso unitario esta influenciado por su:
-Gravedad especifica.

-Granulometria.

-Perfil y Textura superficial.

-Condicién de humedad.

-Grado de compactacién de masa.

Granulometria: Estapropiedad caracteriza al agregado en base a la densidad de
tamarfos de sus particulas que lo conforman. Para esta caracterizacién de tamafos
debe aalizar mediante su separacién en 7 fracciones, cribandola a tralass de

mallas nor mal i zadas C omo nseri e est8ndar o
sucesivamente a partir de la mas reducida que es igual a 0.150mm (ASTM N° 100)

y cuyo procedimiento de ensayst& dado por la norma indicada. La importancia

de esta propiedad es que de acuerdo a la forma como estan distribuidos sus tamafios
tienen influencia directa sobre el comportamiento del cemento fresco y endurecido.

(N.T.P 400.012)

Mdédulo de FinezaSiendo igal a la centésima parte de la suma de los porcentajes
retenidos acumulados en cada una de las mallas de la serie estandar, el valor del
modulo de fineza para la fabricacion del concreto debe estaprendido entre

2.30 -3.10Las arenas que presentan unFMinferior a 2.30 se consideran
demasiadas finas e inconvenientes para el concepto porque suelen requerir mayor
consumo de cemento, lo cual repercute en el aspecto econdémico y en los cambios
volumétricos. Si son mayores a 3.10 resultan demasiados gyusobién se les

juzga inadecuada ya que producen mezclas asperas y segregables.
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El modulo de finura del agregado fino se calcula mediante la sumatoria de los
porcentajes retenidos acumulados de los tamices: N°4, 8, 16, 30, 50 y 100,

dividiendo entre 10Qjel ensayo granulométricde la forma siguiente:

M.F=N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100
100

Contenido de Humedad: estevalor indica el porcentaje de agua que posee el
agregado y se obtiene al determinar el contenido de agua de una muestra himeda
secada al howo a 110°C, entre el peso de la materia; y a este coincide se multiplica
por 100. Los agregados usualmente son considerados en un estado saturado y
superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos y llenos de agua y libre
de humedad superficiadiendo una condicién ideal para fines préacticas de disefio y
dosificacion ya que se supone que los agregados no afiaden ni quitan agua a la
mezcla.(ASTM D-2216)

Gravedad Especifica yAbsorcion: La absorcion de un agregado se indica por el
porcentaje totadle agua interna que le es necesario tomar a un agregado para llegar
a la condicién de saturado con superficie seca; condicién del equitziona
medida de la porosidad del agaglo y su valor maximpermite sabecuénto de

agua tomara el agregado enrhezcla del concreto. La absorcion en el agregado
fino no suele exceder del 5¢N.T.P. 400.022)

Agregado Grueso:

Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75mm (N° 4) proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de la roca. (NTP.400.8&4e cumplir con las

siguientes propiedades:

Pesoespecifico:Estapropiedad es un indicador de la calidad del agregado; el peso
especifico no sera menor de 2.6, correspondientes a agregados de buena calidad,
mientras que valores que el menor indicado d® mala calidad (porosos, débiles

y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc). La norma ASTM @dica

el procedimiento para determinar el peso especifico del agregado grueso.
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Peso unitario: El peso unitario de un agregado es el peso de un volume
establecido, considerando los vacios que se encuentran en su interior; se expresa
como el peso de material por cubo. El peso unitario se expresa en dos formas: el
suelto y el compactado, generalmente se expresa en kilos por metro &ubico.
calculo tantgara suelto como para compactado lo determina la norma en mencion.
(N.T.P. 400.017)

Peso unitario suelto: el agregado se llena continuamente hasta completar un
volumen establecido sin ningun tipo de compactacién. El peso unitario varia con el
contenido déhumedad. Este incrementa en el agregado grueso cuando incrementa

su contenido de humedad.

Peso unitario compactadoel agregado se llena en tres partes iguales, aplicando

compactacion por varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion de la norma

Granulometria: e agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites
establecidos en la Norma, la granulometria seleccionada debera ser perfectamente
continua y debera permitir obtener la maxima densidad del concreto con una
adecuada trabajalibad en funcién de las condiciones de colocacion de la mezcla.
(N.T.P. 400.012)

Contenido de humedad: Este valor indica el porcentaje de agua que posee el
agregado y se obtiene al determinar el contenido de agua de unaarhiesda
secada al horno en 1°X0), entre el peso de la materia; y a este cociente se multiplica
por 100.(ASTM D-2216)

Gravedad Especifica y Absorcion Una muestra de agregado es sumergida en
agua por aproximadamente 24 horas para esencialmente llenar los poros. Después
la muestra se tiea del agua, se seca la superficie de las particulas y se determina
su masa, aseguida el volumen de la muestra se determina por el método de
desplazamiento de agua. Finalmente, la muestra se seca en el horno y se determina
su masa. Usando las masas olatas y las férmulas de este método de prueba, es
posible calcular la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion.

La gravedad especifica es usada para calcular el volumen ocupado por el agregado
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en mezclas que contienen agregadass valores de absorcién son usados para
calcular el cambio en la masa de un agregado debido al agua absorbida en los
espacios internos de los poros de las particulas, comparados con la condicion seca,
cuando es considerado quagtegado ha estado en cotdeaon agua lo suficiente

para aprovechar al maxineb potencial de absorcio(ASTM C-127)
Requisitos de uso:

El agregado grueso deberd estar conformado por particulas limpias, de perfil
preferente angular o semagunlar, duras, compactas, resistentesleytextura

preferentemente rugosa.

Las particulas deben estar de tierra, polvo limo, humos, escamas materia organica,

sales u otrasustancias dafinas
Relacion Agua Cementof/C):

Existen dos criterios (por resistencia, y por durabilidad) para la setedeila relacion

alc, de los cuales se elegird el menor de los valores, con lo cual se garantiza el
cumplimiento de los requisitos de las especificaciones. Es importante que la relacion
al/c seleccionada con base en la resistencia satisfaga tambiénulesmemtos de
durabilidad.(Laura ,2006)

Por Resistencia Para concretos preaios con cemento Portland Tipool
cementos comunes, puede tosada relacion a/c de la tabla N°7

Tabla 7: RelacionAgua/Cemento por Resistencia.

Resistencia a la

o Relacion Agua / Cemento De Disefio En Peso
compresiona los

28dias (kg /cm2) Concreto sn Aire Concreto @n Aire

fer Incorporado Incorporado
150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Fuente ACI
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Propiedades Del Concreto

Las propiedades del concreto son sus caracteristicas o cualidades lp&tisason:

- Trabajabilidad:

La resistencia del hormigdn se ve seriamente afectada por el grado de compactacién
por ello la consistencia de la mezcla debe permitir su transporte, colocacion y
terminacion sinsegregacion y eliminar las burbujas de aiteagado en la

hormigonera.

Definicion de Trabajabilidad: Es la cantidad de trabajo interno Gtil que se necesita
para producir una compactaciéompleta de la mezcla de hormigon. Se habla de
trabajo Gtil porque parte de la energiagasta en vibrar los eafrados, capas de
hormigon ya compactadas o endurecidBara describir el estado fresco del
hormigbn se emplea el términdc o n s i ueees darelatda movilidad o
habilidad del hormigbn o mortero para fluir. Los términos trabajabilidad vy
consistencidienenparecidopero miden distintas caracteristicas. Dos hormigones de
igual consistencia (igual asentamiento) pueden tener distinta trabajabilidad en el caso
gue uno contenga canto rodadoogro piedra partida Este ultimo sera menos
trabajableporque su forma y textura originan una mayor friccion interna, que
dificulta su movilidad ycompactacion. También esto se cumple en el caso de
hormigones con y sin airetencionalmente incorporado. Las burbujas de aire

incorporado disminuyen la friccion interda la mezcla(carrasco,2013, pag.5)
- Asentamiento delConcreto Slump (MTC E 705)
Equipos:

- Molde: Debe ser metalico, inatacable por el concreto, con espesor de lamina no
inferior a 1,14 mm (0,045"). Su forma interior debe ser la superficie lateral de u
tronco de cono de 203 = 2 mm (8" + 1/8") de diametro en la base mayor, 102 + 2
mm (4" £ 1/8") de diametro en la base menor y 305 £ 2 mm (12" + 1/8") de altura.
Las bases deben ser abiertas, paralelas entre si y perpendiculares al eje del cono.

El molde eébe estar provisto de agarraderas y de dispositivos para sujetarlo con
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los pies, como se indica en la Figud01. La costura de la lamina debe ser
esencialmenteomo la indicada en la FiguNt01. El interior del molde debe estar

libre de abolladuras, séso y sinprotuberancias.

VALK

Figural: Molde para Determinar el Asentamiento

- Varilla compactadord Debe ser de hierro liso, cilindrica, de 16 mm (5/8") de
diametro y de longitud aproximada de 600 mm (24"); el extremo compactador
debe ser émisférico con radio de 8 mm(5/16").

- Wincha.

Procedimiento:

1. Se humedece el molde y se coloca sobre una superficie horizontal rigida, plana,
himeda y no absorbente. Se sujeta firmemente con los pies y se llena con la
muestra de concreto en tEgas, cadana de ellas de un tercio del volumen del
molde, aproximadamente. Un tercio del volumen del molde corresponde,
aproximadamente, a una altura de 67 mos; tercioglel volumen corresponden
a una altura de 155 mm.

2. Cada capa debe compactarse con 25 golpesla varilla, distribuidos
uniformemente sobre s@ccidn transversal. Para la capa del fondo es necesario
inclinar ligeramente la varilla dandagproximadamente la mitad de los golpes
cerca del perimetro y avanzando con golpes verticalEsea de espal, hacia
el centro. La capa del fondo se debe compactar en todo su espesapass
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intermedia y superior en su espesor respectivo, de modo que la varilla penetre
ligeramenteen la capa inmediatamente inferior.

3. Al llenar la capa superior se debe apitancreto sobre el molde antes de
compactar. Si al hacerlo se asienta por debajo del borde superior, se debe agregar
concreto adicional para que en todo momento haya concreto sobre el molde.
Después que la ultima capa ha sido compactada se debe alisarsupssficie
del concreto. Inmediatamente el molde es retirado, alzandolo cuidadosamente en
direccion vertical. El concreto del area que rodea la base del cono debe ser
removido para prevenir interferencia con el proceso de asentamiento. El alzado
del mdde debe hacerse en un tiempo aproximado de 5 = 2 segundos, mediante
un movimiento uniforme hacia arriba, sin que se imparta movimiento lateral

de torsion al concreto.

La operacion completa, desde que se comienza a llenar el molde hasta que se
retira, sedebe hacesin interrupcion en un tiempo maximo de 2 minutos 30

segundos.

El ensayo de asentamiento se debe comenzar a mas tardar 5 minutos después de

tomada lamuestra

4. Inmediatamente después, se mide el asentamiento, determinando la diferencia
entre laaltura delmolde y la altura medida sobre el centro original de la base

superior del espécimen.

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o desprendimiento del concreto hacia
un lado dekspécimen, se debe repetir el ensayo sobre otra porcion de la muestra.
Si dos ensayos consecutiva@bre una muestra de concreto dan este resultado,
el concreto carece probablemente delésticidad y cohesion necesarias para

gue el ensayo de asentamiento sea aplicable.
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Resistencia ad Compresion

La resistencia mecanickel concreto frecuentemente se identifica con su resistencia a
compresion, debido a que por un lado es la propiedad mecénica mas sencilla y practica
de determinar y por otro, esta representa la condicién de carga en la que el concreto
exhibe mayor capacid para soportar esfuerzos, de modo que la mayoria de las veces
los elementos estructurales se disefian con el fin de obtener el mayor provecho a esta

propiedad(Lépez & Montejo,2001, pag. .38)
Resbtencia a & Compresionde Testigos Cilindricos(MTC 704)

1. El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer
inmediatamente después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.

2. Las muestras se dabmantener hUmedas utilizando cualquier método conveniente,
durante el periodo transcurridestle su remocion del lugar de curado hasta cuando
son ensayadas. Se deberan ensayar en condicion humeda.

3. Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper dentro de las

tolerancias indicadas a continuacion:

Tabla 8: Tolerancias de Eagos de los Especimenes

Edad de Ensayo Edad de Ensayo

12 horas 0.256 2.1%

24 horas +0.5 horas 6 2.1%
3 dias 2 horas 6 2.28%
7 dias 6 horas 6 3.6%
28 dias 20 horas 6 3.0%
56 dias 40 horas 6 3.0%
90 dias 2 dias 6 2.2%

Fuente: MTC-704

4. Colocacion de la Muestra: Se coloca el bloque de carga inferior sobre la plataforma
dela maquina de ensayo, directamente debajo del bloque superior. Se limpian con
un pafo las superficies de los bloques superior e inferior y se coloca el espécimen

sobre el bloque inferior.
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Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el centrcide pied bloque
superior. El bloque con rétula se debe rotar inmediatamente antes de proceder al

ensayo, para asegurar la libertad de movimiento requerida.

Antes de ensayar el espécimen se debe verificar que el indicador de carga esté

ajustado en cero.

5. Velocidad de Carga: Se aplica la carga continuamente sin golpes bruscos. La carga
se deberd aplicar a una velocidad correspondiente a una tasa de aplicacion de carga
comprendida en el rango de 0,25 £+ 0,05 MPal/s (35 + 7psi/s). La velocidad escogida
se debe maener, al menos, durante la segunda mitad del ciclo de ensayo, para la
fase de carga prevista. Sin embargo, no se debera ajustar la velocidad de
movimiento a medida que se esta alcanzando la carga ultima y la tasa de aplicacion

de carga decrece debidoagjrietamiento del cilindro.

Durante la aplicacion de la primera mitad de la fase de carga prevista, se permite
una velocidad de carga mayor, siempre que ésta se controle para evitar cargas por
impacto

6. Se aplica la carga hasta que el indicador sefaleltpieomienza a decrecer de

manera continua y el cilindro muestra un patron de falla bien definido. (Fig.2)

i 7 / [
\< | / / [
/ A A y [
/N / \ / \ | |
[

Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) {c) (d) (e)

Figura 2: Tipos de Fallas en Especimenes
Fuente: MTC-704

Si se usa una maquina equipadawodetector de rotura del espécimen no se permitira
su reconexién hasta que la carga haya caido a un valor menor de 95% de la maxima.
Cuando se ensayan cilindros sin refrentar, puede ocurrir una fractura de esquina antes
de alcanzar la carga ultima; en ¢also se debe continuar la compresion hasta que se

tenga la certeza de haber alcanzado la carga ultima.
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Se registra la carga maxima soportada por el cilindro durante el ensayo y se anota el
patrén de falla de acuaydon los modelos de la Figura N;@2se ajusta a alguno de
ellos. En caso contrario se haran un dibujo y una descripcién del tipo de falla

producido.

Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se examina el cilindro para
detectarzonas con vacios o con evidencias de segregacgia fractura atraviesa

particulas dehgregado grueso y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

Maiz

El maiz es una planta cultivada desde la antigiledad, hace mas de 7000 afios. Su origen
parece situarse en la zona de Méxidonde se han encontrado los vestigios mas
antiguos. El maiz es una planta anual, de verano, de porte robusto y con un rapido
desarrollo. En nuestro entorno se siembra normalmente entre abril y junio y se cosecha
en otofio, a partir de octubre. Respectoua saracteristicas botanicas, el maiz

pertenece a las monocotiledéneas gramineas.

Las raices son fasciculadas y robustas y su mision es, ademas de aportar alimento a la
planta, ser un perfecto anclaje de la planta que se refuerza con la presenciade raice
adventicias. El tallo tiene aspecto de cafia, con los entrenudos rellenos de una médula
esponjosa, erecto, sin ramificaciones y de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4
metros de altura. El maiz tiene escasa capacidad de ahijamienéchiela aparién

de algun hijo es un efecto no deseado que perjudica la capacidad productiva. Las hojas
son alternas, paralelinervias y provistas de vaina que nace de cada nudo (graminea).
El nimero de hojas depende de la variedad y del ciclo, de la época de siemgaa, e
aunque podrian llegar has?@, lo normal en nuestras condiciones es que haya un
maximo de 15 hojas. Parece que el nimero de hojas esta relacionado con el

potencial de produccion.

El maiz es una planta monoica, tiene flores masculinas y flomenfeas
separadas pero en el mismo pie. La flor masculina tiene forma de panicula y esta

situada en la parte superior de la planta. La flor femenina, la futura mazorca, se
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sitla a media altura de la planta. La flor esta compuesta en realidad por numerosas
flores dispuestas en una ramificacion lateral, cilindrica y envuelta por falsas hojas,
bracteas o espatas. Los estilos de cada flor sobresalen de las bracteas formando las
sedas. Cada flofecundada formara un grano que estara agrupado en torno a un eje
grueso o zulo. El nimero de granos y de filas de la mazorca dependera de la

variedad y del vigor del maifortaz,2008,pag 1)

Propiedades Fisicas De Las Hojas De Maiz

Del andlisis fisicorealizados porguila & Sosa(2008) dela universidadcentral
Veneada, observa qudas cenizas de hoja de maiz tienga gravedad especifica

peso especificonucho menor que el cemento. La baja gravedad especifica de las
cenizas puede llevar a una ligera reduccion en el peso del concreto, lo cual podria
representar umventaja econdmica y constructiva al tener concretos liviRuootra

parte la ceniza de hoja de maiz mostré una superficie especifica superior a la del
cemento,nos dan un indice de lgue se necesita menos tiempo de molienda a
diferencia del cementoonvencionalEsta finura es importante a la hora de medir la
reactividad del material.

Propiedades Quimicas De Las Hojas De Maiz

Del analisis quimico realizado péguila & Sosa(2008)dela universidad central de
Venezuela, etlemento mas importants el porcentaje de silice en la ceniza, pues es
éste el que le otorga la capacidad puzolanica a la ceniza. Se presenta 47,62% de silice,
la ceniza de hoja de maiz presecdéca de un 48 % de silice, que si bien no muy alto,

es urvalor aceptableSeapregan porcentajes relativamente altos de humedad (4,53%)

y pérdida al fuego (17,8%). Estos valores podrian reducirse si se perfeccionan los
procesos de produccion del material, con lo cual se incrementaria apreciablemente el

porcentaje de silice.

Como elemento negativo se aprecia un porcentaje relativamente alto de alcalis, lo cual

puede convertirse en un problema cuando se utilicen agregados que tengan capacidad
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de reaccion con ellos. Si bien el Na20 se mantiene en valores bajos, el K20 se presenta

en un 951%, un nivel considerable, sobre todo si se compara con el del cemento.

Tabla9: CaracteristicaQuimicasde lasCenizas de Hojas de Maiz

OXIDOS %
Si02 47.62
Al2 O3 0.00
Fe2 O3 1.58
Ca0 5.16
MgO 4.12
S03 0.90
K20 9.51
Na20 0.33
ZnO 0.06
MnO 0.28

Fuente: Aguila & Sosa (2008)

Se observgporcentajes de oxido de silicio (47.62%), oxido de calcio (5.16%) como
componente puzolanicpal sumar estos componentes se tendria un total @8 %2.

de material cementante que es un valor importante.

Ademas,se percibe que presenta el componente Oxido de Potasio con un porcentaje
de 9.5, lo cualseria un elemento perjudicial para el concreto porque afecta a la

durabilidad al reaccionar el potasion los agregados y formar la reaccién astilce

Se considerd que los otros componentes no afectarian la sustitucién del cemento por

ceniza déhoja de maizlebido a que representan porcentajes por debajo del 1%.
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Produccién de Maiza Nivel Nacional

La produccion nacional de maiz para el afio 2016 fue de 1232383 toneladas, a nivel
nacional sobresalen Lima (17%) siendo uno de los principales, seguido Ica (14%), La
Libertad(13%), Ancasi{9%),Loreto(9%) Lambayequg8%), San Marth (8%), y otros
departamentos 2%). La produccion nacional de maiz se concentra en quince
departamentos (98) y se presume que debera mantenerse esta tendencia en los proximos
anos.

Tablal0: Produccién de Maiz a Niv&lacional

Rendimiento (t/

Superficie cosechada (ha) Produccion (t) ha)
Region
Part Part
2015 2016 V2" 9 2015 2016 2" o 2015 2016 O
% % %
2016 2016

Nacional 297,588 267,576 -10 100 1,438,562 1,232,383 -14 100 5 5 5
Amazonas 11,754 12,171 4 5 27,843 27,938 0 2 2 2 -3
Ancash 16,251 16,440 1 6 118,914 107,605 -10 9 7 7 -11
Apurimac 1,164 2,157 85 1 2,222 3,963 78 0 2 2 -4
Arequipa 164 194 18 0 1,305 1,367 5 0 8 7 -11
Ayacucho 897 863 -4 0 2,079 1,919 -8 0 2 2 -4
Cajamarca 19,346 18,507 -4 7 63,323 61636 -3 5 3 3 2
Cusco 2,743 2866 4 1 4,659 4,680 0 0 2 2 4
Huancavelica 265 268 1 0 393 411 5 0 1 2 3
Huénuco 11,447 10,864 -5 4 42,054 43,096 2 3 4 4 8
Ica 17,675 17,741 O 7 181,321 167,414 -8 14 10 9 -8
Junin 5,999 5,588 -7 2 17,863 17,893 O 1 3 3 8
La Libertad 27,219 19,083 -30 7 233,056 165,517 -29 13 9 9 1
Lambayeque 23,604 16,532 -30 6 138,890 101,809 -27 8 6 6 5
Lima 26,550 21,567 -19 8 255,108 205,482 -19 17 10 10 -1
Lima Metrop. 180 59 -67 0 1,629 513 -69 0 9 9 -4
Loreto 35959 36,446 1 14 104,857 106,771 2 9 3 3 0
Madre de Dios 5,292 4,135 -22 2 12,612 10,543 -16 1 2 3 7
Moquegua 67 51 -24 0 265 179 -32 0 4 4 -11
Pasco 4,611 3,911 -15 1 8,205 6,562 -20 1 2 2 -6
Piura 16,543 16,608 O 6 65,010 61,666 -5 5 4 4 -6
Puno 2,368 2,435 3 1 4,002 4,124 3 0 2 2 0
San Martin 53,883 46,616 -13 17 122,233 102,265 -16 8 2 2 -3
Tacna 10 21 110 0 28 52 86 0 3 2 -12
Tumbes 908 1,024 13 0 2,585 3,186 23 0 3 3 9
Ucayali 12,691 11,429 -10 4 28,106 25,790 -8 2 2 2 2
Fuente: SIEA
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Produccién de Maiz a Nivel Local

El cultivo en el valle delSanta, cuya produccién se orienta a la agroindustria de
alimentos balanceados. En el B0dn Ancash secultivaron 16.4 mil hectareagjue
dieron una produccion de7.61mil toneladas, representanel® por ciento del total
nacional

Tablall: Produccién de Maiz a Nivel Local

Rendimiento (t/

Superficie cosechada (ha) Produccion (t) ha)
Region
Part Part
2015 2016 V2" o 2015 2016 Y& o 2015 2016 V2"
% % %
2016 2016
Ancash 16,251 16,440 1 6 118,914 107,605 -10 9 7 7 11
Fuente: SIEA
Acceso

Los Plantacionede Maiz se encuentranm la localidad d€ambio PuenteProvincia
del Santa departamento de Ancash.

Se encuentran en abundancia ubicadodiehazona, luego dser cosechadoal
maizla planta es desechada de donde se extraen las tesjeshdoun facil acceso
a ellas para su recoleccién los terrenos agricolas de la zona

Para esta investigacion se extrajo las Hojas de Maiz de la&@abiehda en Cambio
Puente con Coordenadas UTM 17S 76860005214\.
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Tabla 12: Operalizacionde Variables

Variable

Definicion Conceptual Definicion Operacional

Indicador

Independiente:
Porcentajes de Ceniza Hoja de
Maiz

La calcinaciéna temperatura controlada ¢ Cantidad de sustitucién o reemplazo « Porcentaje de
las hojas hojade Maiz, genera cenizar cemento en na mezcla de concreto.( sustitucion (%)

puzolanicas es decir con alto contenido autor) Gramos,
silice y aluminio en su composicion quimic kilogramos
componentes que dan sigtencia aur

concreto. Cantidad de SIO2 y AL203 en | Porcentaje de

composicion quimica de oxidode la Composicion (%)

ceniza de hoja de maiz.

Dependiente:
Resistencia del concreto

La resistencia a la compresion de un concret Aplicar una carga axial de compresion
puede definir como la maxima resisten: cilindro moldeado (Probeta una razér
medida de un espécimen a la carga a que esta dentro del rango prescrito ar
Generalmente se expresa en kilogramos de que la falla ocurra. El esfuerzo
centimetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad d« compresion del espécimen es calcul:
d2 as s e | e desi gna dividiendo la carga maxima obtenic
resistencia del concreto a la compresion es durante el ensayo por el area de la seci
propiedad fisica fundamental, y . transversal del espécimen.(ASTM30)
frecuentemente empleada en los célculos |

disefio de estructurasAguilar, Rodriguez &

Sermefio 2009

Kg/lcm2
Mpa

Fuente: El Autor
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La hipétesis de esta investigacion fue planteada de la siguiente manera:

La sustitucion del 5% y 10% del cemento por cenizas de hojas de maiz en un concreto
f6c=210 kg/ cm2 aumentar2a su resistencia.

Los objetivos se plantearale la siguiente manera:

Objetivo General

Determinar | a firesi stenciad de un concret
por cenizas de hojas de maiz, en comparacion @ooretoc onvenci onal f 6c
kg/cm2.

Objetivos Especificos

Determinar laempeatura de calcinacion de las Hojas de Maiz mediamtadlsis

Térmico Difaencial.

- Determinarla composicién quimicae las cenizas de Hojas de Maiztivadas

térmicamente a través de un andlisis de fluorescencia de raibdxX.

- Determinar el pH de lasenizas de Hojas de Maiz y de la mezcla cemdmaa de

maiz.
- Determinar la relacién A/C para la mezcla de concreto patron y experimentales.

- Determinar la resistencialacompresiorma los 7,14, 28 dias del concreto patron y

experimentales.

- Analizar y omparar resultados para determinar el grado de relacién y variacion

entre la resistencia y los porcentajes de sustitucion de las cenizas de hoja de maiz.
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I . METODOLOGIA DE TRABAJO
El tipo y disefio de investigacion, fue la siguiente:

El tipo de investigaén fue aplicada y explicativa, porgulos resultados obtenidos
sirvieron para la solucibn de problemas relacionados a la construccion,
especificamente a las propiedades del concreto, explicando cémo se comporta la
resistencia (variable dependiente) cuasdasustituye el cemento por porcentajes de

ceniza de Hoja de Maiz (variable independiente).

El disefiofue Experimental de nivel Cua&ixperimental porque senplementdeste
nuevo disefio de concreto sustituyendo cempotaenizasle Hoja de Maiz al 5% y
10% como una nuevalternativa parain disefio de mayor resistencia; asi mismo
mediante los medios que s#ilizO para obtener nuestros datdseron métodos

experimentales.

Para ello se procedidacer probetas para ver la resistencia del concreto, deananer

convencional y sustituyendo al cemento por el 5% y 10% por Ceniza de Hoja de Maiz.

Ambos ensayos se ejecutaen el Laboratorio & Suelos de la Universidad San Pedro
de Chimbote, observando y debatiendo los resultados con técnicos profesionales en el

ambito de disefio del concreto.
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ESQUEMA:

Resistencia a Compresidn con porcentajes de sustituciéon d
DIAS DE cenizas de Hoja de Maiz

CURADO

0% 5% 10%

07 DIAS

14 DIAS

28 DIAS

Figura 3: Cantidad de Probetae la Investigacion.
Fuente: El Autor

-Para esta investigacion ss/6 como poblacion al conjunto de probetas de concreto

seg¥%n el est8ndar de construcci-n estable

La poblacion fue constituida: Conjunto conformado por probetas cilindricas
realizadas de manera convencional y aplicando el disefio experimental (sustitucion
de ceniza de hoja de maiz)

-La muestrafue constituidapor 27 especimenes de oreto (probetas) con un
disefio de f'c= 218g/cm2 de manera convencional y experimental (ceniza de hoja
de maiz a 5% y10%); segun la nord&TM C192 que nos dice quse deben

elaborar tres 0 mas especimenes pata edad y condicion del ensayo.
La muestra ha sidde la siguiente manera:

- 09 especimenede concreto patrén (0% de cen)jzéas cualefueronevaluados

parasu resistencia a la compresilos 7, 14 y 28 dias de curado.
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- 09 especimenesle concretoexperimental §% de cenizp las cualesfueron

evaluados para su resistencia a la compresion 314s28 dias de curado

- 09 especimenes de concretoperimental 10% de cenizg las cuales fueron

evaluados para su resistencia a la compresion a los 7,14,28 dias de curado

TECNICA SE INSTRUMENTOS

Tablal3: Técnicas e Instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO

Guia de observacion Resume
Observacion
Fichas técnicas del laboratori

de las pruebas a realizar.

Fuente: El Autor

Teniendo en cuenta asi doe materialegjue se usén nuestro disefio de probetis
concretanecesitaroser evallados por una serie de ensayos yaggties determinaron
si los materialegranbuenos para nuestra mezcla de concreto a utilizar, por ello se

tomden cuenta los siguientes ensayos:

Ensayogjue se realizal concretaonvencional yal concreto experimentaustituido
en 5% y 10% del cemento por cenizas de hoja de Maiado, tiempo de fraguado,
relacion de agua / cemento (a/c), tipo de cemento, tipo égadps, tipo de agua de

mezcla.
Los Instrumentosetomaroncon respecto a los siguientes ensayos:

A Ensayo Granulométrico del Agrego fino

A Ensayo Granulométrico del Agrego grueso

A Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Fino

A Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso

A Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino
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A Ensayo de Peddnitario del Agregado Grueso
A Contenido de Humedad del Agregado Fino

A Contenido de Humedad del Agregado Grueso
A Disefio de Mezcla.

A Prueba de Asentamiento del concreto.

A Elaboracion de Especimenes de concreto.

A Curadode Especimenes de concreto.

A Ensayo a la compsion de los especimenes (Rotura)

También se realizan ensayos a la ceniza de hoja de Maiz, para determinar sus

propiedades fisicas y quimicas.

Los instrumentos para la ceniza de Hoja de Maérontomados con respecto a los

siguientes ensayos:

- Ensayode alcalinidad de la ceniza de Hoja de Maiz y su mezcla con los porcentajes

de 5% y 10 % de sustitucion del cemento Portland Tipo I.

- Ensayo dd-luorescenciae Rayos X de la Ceniza de Hog Maiz, para determinar
sus componentes Quimices 6xidos
- Ensgyo de Peso Especifico de la mez#&o y 10% ceniza de hoja de maiz y

cemento).

La Guia de Registro realizados, para ver el avance de los especimenes de concreto se

tomode acuerdos a los 7, 14 y 28 dias.

Paraproceso y analiside losdatos obtenidosnel laboratoriade Mecanicade Suelos

se calculé e interpretn la ayuda de los progranmiaformaticos como dExcel Los
ensayos se realizar@on la ayudaeexpertos en laboratorio de suelos para el posible
estudio e interpretacion de lossultados. &utilizé equipos digitales como cdmara
fotografica, filmadora y demas instrumentos que permitieron registrar y esddénc

planteado en la presenteestigacion
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La recoleccidn, proceso y andlisis de esta investigacion fue:
Recoleccionde las hojasde maiz

Las hojas de maiz fueron la teda prima base de la presem@estigacion éste
material permitié obtener la ceniza necesaria pardassanmezclas de concretmn

unadosis de ceniza d& y10%, como sustituciéa lacantidaddd cemento Portlad.

El material fue extraido de las parcelas de la localidad de cambicejitinibote,
parcelacon coordenadas UTM $776860& 9005214 donde la plantacion de maiz
esabundante en la zon&e extro las hojas en estado seco producto de la cosecha del

cultivo.
Recoleccion De Agregados:

Se ecolectéel agregado fino (Arenay el agregadarueso piedrgd de la Cantera
ARub®no, ub i c a@eate deiha cibdad de GhimdboteNamlmdante con el
cerro de la juventud, perteneciente al Distrito de Chimb@&n la Carretera

Panamericana Norte Km. 436 Zona Industrial los Pinos (Antes del Tunel de Coishco).

Andlisis Térmico Diferencial:

El ensayo de Andlisi3érmico Diferencial(ATD), sirvié para determinar a que
temperatur&l material(hoja de Maiz), logréctivarse, este ensayo se re@kn los
laboratorios de PolierosFacultad de Ingenieria de Materialés la Universidad

Nacional de Trujillo

procedimiento:

1°) Consistiéen pulverizar las hojamanualmenteon la ayuda de umortero.
2°) Luego pasar ghaterial por la mall@rganiza

3°) posteriormente pasarlo por la mallaZ200, quedandasi el material listo
4°) Luego se procedié a pesar 10 gr del material

5°) Finalmente dicha muestra se llevo al Laboratorio de Polimeros de la Facultad de

Ingenieria @ Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo(UNT).
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Prequemado De Las Hoja DéMaiz:

Este procesaonsistioen quemardas hojasde maiz con el fin delisminuir el
volumen del material, ya que las hejaresentan mas volumen gpeso, este
proceso seealizé en una olla de barro, finalmersi obtuvo el material en forma

de ceniza la cual tuvo la caracteristica de ser de color oscura
Calcinacion:

Este proceso consistié en calcitas cenizas de hojas maiz en mufla a temperatura
controlada para su aeacion térmicapara este proceso se utilizé una muflecata

en el laboratorio délecanica desuelosde la Universidad’rivada San Pedrse
calcindel maerial por el periodo de 1 hora una temperatura de 400 $€gun el
ATD.

Fluorescencia De Rayos X (FRX):

El ensayo dd-luorescenciale Rayos X,sirvid para determinar la composicion
quimica del material (Ceniza de hoja de Maiz activada), este enseaalizé en la

facultad de ciencias fisicas deUaiversidad\NacionalMayor de SanMarcosLima.
Procedimiento:

1°) Molienda de las cenizas activadas de hoja de maiz, este proceso se realizd
manualmente con la ayuda de un mortero acxilaon el fin de darle una finura

similar al cemento.

2°) Tamizadodel material ge consistiéen paar la muestra por la mall@rganiza

y posteriomentepor la malla #200.

Consicerando que laeniza de hoja denaiz es un sustituto parcial del cemento
Portland tipo I, en este estudio se procuré que el tamafo de las particulas de ambos
componentes fuesda suficientementaimilares,por lo tanto,se procedio a tamizar

con el fin de obtener una particula con un diametro menor a 75 micras, es decir, que
resulte del pasante de la malla No. 200 con el fin de garantizar una 6ptima interaccion

de las particuladel cemento y las puzolanas
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Ensayo & Phy(Ceniza Hoja de Maiz yMezcla):

El ensayo de pHsirvié para medita intensidad acida alcalinadel material (ceniza
de hoja de maiz activada), este ensayo dezdean el laboratorio Coleciluevo
Chimbote.La escala € pH va de 0 a 14, siendo aci@da sustancias con pH<7 y

alcalinas las pH>7, el pH=0 es neutro

Se ensayaron tres muestraspeocedio gpesarde 10 gr de ceniza de hoja deima
activada,10gr de mezcla @ cenkza de hoja de maiz activada y8Eemento)y 10

gr demezcla 0% ceniza de hoja de maiz y 90% de cemerdrg el ensayo de pH.

Ensayos Agregado Fino (Arena):

Losagregadoguesedutilizé en nuestro disefile mezcla de concretoeronevaluados
por una serie de ensayosg@e estos deirminaronsi son aptogara nuestra mezcla

de concreto.

Por ello se realiz6 en el Laboratorio de Mecanica Suelos de la universidad San Pedro

los siguientes ensayos a la arena:

- Ensayo Granulométrico del Agre§ino.
- Ensayo de Gravedad Especifico y AbsoradéhAgregado Fino
- Ensayo de Peso UnitariSuelto y compactadalel Agregado Fino

- Contenido de Humedad del Agregado Fino
Ensayos Agregado Grueso (Piedra)
Los agregadogue se utiliz&n nuestro disefio de mezclacoacreto fueronwaluados

por una serigle ensayos ya que estos determimagdestos eran aptgsara nuestra

mezclade concreto.

Por ello se realiz6 en el Laboratorio de Mecanica Suelos de la universidad San Pedro

los siguientes ensayobagregado gruesiedrg:

- Ensayo Granulométrico del AggoGrueso
- Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcién del Agre@adeso.

- Ensayo de Peso Unitario (Suelto y compactadbAdeegado Grueso

33



- Contenido de Humedatktl Agregado Grueso.

Elaboracion de Probetas Patron

Para la elaboraciéon de las probetascdacretopatronf o210 kg/cm2se utilizé
cementoPortland Tipol Pacasmayo, y agregados de la canfRudbén yagua de
acuerdo a las proporciones diikefio de mezclacalculado, ymoldes de forma

cilindricapara la elaboracion de lespecimenes

En todoel proceso se realizdna serie dectividades las cuales guarda estrecha
relacion entre sias cuales se realizaron cuidadosamente para lograr un buen producto

final en este caslas probetas de concretse detallan a continuacion:
Procedimiento:

1°) Pesado de los componentes de la mezcla (ap&ta cemento, agyade acuerdo
a las proporcionesatidisefio de mezcla de concremrealizéel peso exacto de cada

uno de los materiales con la ayuda de una balanza electrénica

2°) Mezclado de los matales: la mezcla de concreto se realiod la ayuda de una

mezcladoraealizando un adecuado mezclado de los componentes del concreto.

3°) Slump del concreto fresco: ataezcla de concreto se le real@&Glump en donde
parauna mezcla de consisteng@al 8 sti ca se recomienda un

obteniéndose para esthconcreto patréan slump de 3&con una relacion a/c=0.68

4°) Colocacién de la mezcla en los moldes:psocedid a colocar la mezcla en tres
capas varillando 25 veces por capgojpescon ayuda de un martillo de goma por el
contorno de los moldes con el fin de eliminar burbujas de aire y realizar un correcto

vaciadode lamezcla.

5°) Deencofradale probetasal finalizar el llenado yarlesel acabada las probetas

se procedi@ desmoldarlas luego de 24 horas.

6°) Curado de probetakiego de demncofra las probetas gstarel concreto eestado
endurecidose procede a realizarrelspectivacuradode los especimenes sumersion

en agua.
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7°) Dimensiones y Pesado de los E$penes: se procedid a tomar las medidas de los

diametros de cadarobeta ysu respectivo peso.

Elaboracion de Probetas Experimentale$%

Para la elaboracion de las probetas de concreto experimeitéles=2 1 0 sek g/ ¢ m2
utilizé cemento Portland Tipo ld@asnayo,cenizas de hojas de maiagregados de

la canterdRubén y agude acuerdo a las proporciones disefiode mezclacalculado,

y moldes de forma cilindrica para la elaboracién de los especimenes.

En todoel procescse realizéuna serie dectividadedas cuales guardarastrecha
relacion entre sias cuales se realizaron cuidadosamente para lograr un buen producto

final en este caso las probetas de concreto y se detallan a continuacion:
Procedimiento:

1°) Pesado de los componentes de la mezdaéno, cenizaarenapiedrg agua)e

acuerdo a las proporciones del disefio de mezcla de concreto.

2°) Mezcladode la ceniza y el cementque consisti®@n cmbinarel cemento con

la cenizade hoja de maiz esustitucion deb%.

Este mezclado se realizé ppartes, es decir se dividié en partes iguales tanto el
peso del cemento y la ceniza y se iban mezclando una por una, esto se realiz6 para

lograr un mejor mezclado cemerteniza y una mayor reactividae la ceniza

3°) Mezclado de los materiales: la mezde concreto se realiz6 con la ayuda de una

mezcladora realizando un adecuado mezclado de los componentes del concreto.

4°) Slump del concreto fresco: a la mezcla de concreto se le realizé el slump en donde
para una mezcla de consistencia plasticaseamenod a un asent ami ent o

obteniendo para el experimental 5% unslumpde 3.5 con wuna relaci - n

5°) Colocacion de la mezcla en los moldes: se procedié a colocar la mezcla en tres
capas varillando 25 veces por capgojpescon ayuda de umartillo de goma por el
contorno de los moldes con el fin de eliminar burbujas de aire y realizar un correcto

llenado de la mezcla
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6°) Desncofradale probetas: al finalizar el llenado y darlescall@ado a las probetas

se procedi@ degncofrarladuegode 24 horas.

7°) Curado de probetas: luego deséncofratas probetas y estal concreto en estado

endurecido, se proced#realizar el respectivo curado en sumersion en agua.

8°) Dimensiones y Pesado de los Especimenes: se procedié a tomar las oethda

diametros de cada probeta y su respectivo peso.
Elaboracion de Probetas Experimentaled0%

Para la elaboracion de las probetas de concreto experimentéles=2 1 0 sek g/ ¢ m2
utilizé cemento Portland Tipo lad@asmayogenizas de hojas de maiagre@dos de
la canterdRubén y agua de acuerdo a las proporcionedisiefiode mezclacalculado,

y moldes de forma cilindrica para la elaboracion de los especimenes.

En todo el proceso se realinda serie dectividades las cuales guardamsirecha
relacionentre sijas cuales se realizaron cuidadosamente para lograr un buen producto

final en este caso las probetas de concreto y se detallan a continuacion:
Procedimiento:

1°) Pesado de los componentes de la mezdménto, ceniza, arena, piedagua)de

aauerdo a las proporciones del disefio de mezcla de concreto.

2°) Mezcladode la ceniza y el cemento: que consistié emiginarel cemento con

la ceniza de hoja de maiz sastitucion dellO %.

Este mezclado se realizé por partes, es decir se dividié ers pauiges tanto el
peso del cemento y la ceniza y se iban mezclando una por una, esto se realiz6 para

lograr un mejor mezclado cementeniza y una mayor reactividad de la ceniza.

3°) Mezclado de los materiales: la mezcla de concreto se realizé con éadeyuda

mezcladora realizando un adecuado mezclado de los componentes del concreto.

4°) Slump del concreto fresco: a la mezcla de concreto se le realizé el slump en donde
para una mezcla de consistencia plastica serenothi@ un asentamiento
obteni endo para el experimental 10% un sl ul

la relacién agua cemento a 0.71 agregando agua en 50 mililitros por probeta.
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5°) Colocacion de la mezcla en los moldes: se procedié a colocar la mezcla en tres
capas varithndo 25 veces por capaylpescon ayuda de un martillo de goma por el
contorno de los moldes con el fin de eliminar burbujas de aire y realizar un correcto

llenado de la mezcla

6°) Deencofradale probetas: al finalizar el llenado y darlescall@ado das probetas

se procedi@ degncofrarladuego de 24 horas.

7°) Curado de probetas: luego deseéncofralas probetas y estal concreto en estado

endurecido, se proced#realizar el respectivo curado en sumersion en agua.

8°) Dimensiones y Pesado lies Especimenes: se procedio a tomar las medidas de los

diametros de cada probeta y su respectivo peso.
Ensayo de Compresiéon d Probetas de Concreto

El ensayo de compresion consistio en lldaarprobetas la falla y registrar la carga

de rotura enléarea de contactgara determinar el esfuerzo de compresion

Dicho ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad
San Pedr&himbote, tanto paras probetagpatrony experimentalea las edades de
7,14 y 28dias

Procedimiento:

1) El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer inmediatamente

después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.

2) Las muestrase debe mantener himedas utilizando cualquier método conveniente,
durante el periodo transcigto desde su remocion del lugar de curado hasta cuando
son ensayadas. Se deberan ensayar en condicion humeda

3) Colocacion de la Muestra: Se coloca el bloque de carga inferior sobre la plataforma
de la maquina de ensayo, directamente debajo del blogae®u Se limpian con un
pafo las superficies de los bloques superior e inferior y se coloca el espécimen sobre

el bloque inferior.
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Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el centro de presion del bloque
superior. El blogue con rétula se delmtar inmediatamente antes de proceder al

ensayo, para asegurar la libertad de movimiento requerida.
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lll. RESULTADOS
RESULTADOS ADT

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO

cs. CURVA FERDDA DE MATA DEL MATERIY
TR TRANTIO0N WA DfL matimn
SAMPLE TEMPERATURE-TEMPERATINL OF LA MEESTRAL

Figura 4: Curva de Pérdida de Masa
Fuente: Laboratorio d@olimeros UNT

CURVA CALORIMETRICA DSC

— CURVACALORIMETRICA DEL MATERIAL

~ Exol

HEATFLOW:FLLIJD DE CALOR

SAMPLE TEMPERATURE:TEMPERATURA DE LA MUESTRA
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Sample Temperature (°C)

Figura 5: CurvaCalorimétrica
Fuente: Laboratorio de Polimero’INT
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RESULTADOS ENSAYO DE FLUORESCENCIA RAYOS X (FRX) CENIZA
DE HOJA DE MAIZ

Tabka 14: Resultados Composicion Quimica@xidos de la ceniza de Hoje Maiz

OXIDO %
Al,Os3 15.654
SiO, 36.259
P>Os 5.609
SO 2.149
Clo; 9.066
K20 25.742
Cao 3.442
TiO2 0.028
MnO 0.116
FeOs 0.504
Ni2Os 0.010
CuO 0.710
ZnO 0.668
As;03 0.009
R0 0.006
SrO 0.012
Y203 0.004
ZrO; 0.004
Totales 100%

Fuente: Laboratorio de Arqueome#riUniversidad Mayor de San Marcos (2017).

RESULTADOS ENSAYO pH

Tablal5: Resultados id de los Materiales Cementantes

Materiales PH

Ceniza Hoja de Maiz 10.93
95 % de cemento + 5% Ceniza Haje maiz 13.38
90 % de cemento + 10% Ceniza Hoja de maiz 13.39

Fuente: Laboratorio COLECB(2017)
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RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO AGREGADOS

GRANULOMETRIA:

Tablal6: Granulometria deAgregado ko

Peso % ret.

TAMIZ retenido Parcial % ret. Acumu. % Que paa
N° Abert.(mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
21" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
78 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
73 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
E" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 6.1 0.7 0.7 99.3
N°8 2.36 34.9 4.2 5.0 95.0
N° 16 1.18 125.5 15.3 20.2 79.8
N° 30 0.60 236.1 28.7 48.9 51.1
N°50 0.30 224.5 27.3 76.2 23.8
N° 100 0.15 162.5 19.8 96.0 4.0
N° 200 0.08 31.9 3.9 99.9 0.1
PLATO ASTM C-117-04 11 0.1 100.0 0.0
TOTAL 822.6 100.0

Fuente: LaboratorioelMecanicale SuelosUSP

Tablal7: Granulometria deAgregado Grueso.

Peso % ret.

TAMIZ retenido Parcial % ret. Acumu. % Que pasa
N° Abert.(mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
¥a" 19.100 558.7 46.8 46.8 53.2
" 12.500 587.7 49.2 96.0 4.0
E" 9.520 48.3 4.0 100.0 0.0
N° 4 4.760 0.0 0.0 100.0 0.0
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 1194.7  100.0

Fuente: LaboratorioalMecanicale SuelosUSP
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Fig. N°06: CurvaGranulométricalel Agregado Grueso.
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Sudk&P
PESO UNITARIO:
Peso Unitario Suelto:
Tablal8: Peso Unitario Suelto délgregado Fino
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7625.5 7636 7650.5
Peso de molde 3320 3320 3320
Peso de muestra 4305.5 4316 4330.5
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1544 1548 1553
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1549
CorregidoPor Humedad 1538
Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP
Tabla19: Peso Unitario Suelto délgregado Grueso.
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 18190 18300 18200
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 13070 13180 13080
Volumen de Molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3) 1397 1409 1398
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1402
Corregido Por Humedad 1397

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP
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Peso UnitarioCompactada

Tabla20: Peso Unitario Compactado dejregado Fino

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8265.5 8290 8290.5
Peso de molde 3320 3320 3320
Peso de muestra 4945.5 4970 4970.5
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3) 1774 1783 1783
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1780

Corregido Por Humedad 1768

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

Tabla21: Peso Unitario Compactado dgjregado Grueso

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19300 19200 19250
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14180 14080 14130
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3) 1516 1505 1511
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1511

Corregido Por Humedad 1506

Fuente: LaboratorioalMecanicale SuelosUSP

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION:

Tabla22: GravedadEspeifica y Absorcion el AgregadoGrueso

Ensayo N° 01 02

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 899.20 901.60
B Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 550.20 590.60
C Volumen de masa + volumen de vaciésg) 349.00 311.00
D Peso de material seco en estufa 895.20 897.10
E Volumen de masaQ-(A-D)) 345.00 306.50
G P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.565 2.885
H P.e. Buk (Base Saturada) A/C 2.577 2.899
I P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.5% 2.927
F  Absorcién (%) (D-A/A)x100) 0.45 0.50

Fuente: LaboratorioealMecanicale SuelosUSP

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.725
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.738
P.e. Aparente (Ease Seca) : 2.761
Absorcion (%) : 0.47
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Tabla23: Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino

Ensayo N° 01 02
A Peso de material saturado supeafitiente seco (aire) gr. 300.00 300.00
B Peso de picnometro + agua or. 688.50 688.50
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm3 988.50 988.50
D Peso de picnometro + agua + material or. 870.10 870.10
E Volumen de masa + volumen de vaciosiC cm3 118.40 118.40
F Peso de material seco en estufa or. 297.30 297.30
G Volumende masa (@&-F)) 115.70 115.70
H P.e Bulk (Base Seca) F/IE 2511 2.51
| P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.534 2.53
J P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.570 2.57
K Absorcién (%) (D-A/A)x100) 0.91 0.91

Fuente: LaboratorioelMecanicale SuelosUSP

P.e. Bilk (Base Seca) 2.511

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.534

P.e. Aparente (Base Seca) 2.570

Absorcion (%) 0.91
CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla24: Contenido de Humedad défjregado Fino
PRUEBA N° 01 02
Tara N°
Tara + Suelo Himedg@r) 1020.5 965.3
Tara + Suelo Sec@r) 1015.4 959.8
Peso el Agua(gr) 5.1 5.5
Peso ded Tara(gr) 205.2 205.2
Peso deSuelo Secdgr) 810.2 754.6
Contenido De Humedad (%) 0.63 0.73
Prom. Contenido Humedad (%) 0.68
Fuente: LaboratorioelMecanicale SuelosUSP
Tabla25: Contenido de Humedad del Agregado Grueso

PRUEBA N° 01 02
Tara N°
Tara + Suelo Humedr) 1498.5 1498
Tara + Suelo Sec(gr) 1494.3 1494.5
Pesodel Agua(gr) 4.2 3.5
Peso de la Tar@r) 207.5 202
Pesodel Suelo Sec@r) 1286.8 1292.5
Contenidode Humedad %) 0.33 0.27

Prom. Contenido Humedd#lo)

0.30

Fuente: Labaatorio ce Mecanicale SuelosUSP
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RESULTADOS PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO:

Tabla26; PesoEspecifico Cemento 95% +Ceniza de HagaMhiz 5%.

Prueba N° 01 02
Lectura Inicial(ml) 0.20 0.20
Lectura Final (ml) 21.60 21.60
Peso De La Muestrégr) 64.00 64.00
Volumen Desplazad(ml) 21.40 21.40
Peso Especifico 2.991 2.991
Peso Especifico Promedfgr/cm3) 2.99
Fuente: LaboratorioelMecanicale SuelosUSP

Tabla27: PescEspecifico Cemnto 90% +Ceniza de Hoj& dlaiz 10%.
Prueba N° 01 02
Lectura Inicial (ml) 0.20 0.20
Lectura Final (ml) 22.10 22.10
Peso De La Muesti@r) 64.00 64.00
Volumen Desplazad(ml) 21.90 21.90
Peso Especifico 2.922 2.922
Peso Especifico Promedfgr/cm3) 2.92
Fuente: LaboratorioelMecéanicale SuelosUSP

Tabla28: PesdEspecifico Cenizde Hoja de Maiz

Prueba N° 01 02
Lectura Inical (ml) 0.20 0.20
Lectura Fina(ml) 23.00 23.00
Peso De La Muestrégr) 64.00 64.00
Volumen Desplazad(ml) 22.80 22.80
Peso Especifico 2.807 2.807

Peso Especifico Promexfgr/cm3)

2.807

Fuente: LaboratorioalMecanicale SuelosUSP
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DISENO DE MEZCLA PATRON f 6 ¢ =k@/cm@

A/C=0.68

Proporciones En Peso:

276.00 _ 1215.270
276.00 ' 276.00
1 : 2.62

Proporciones En Volumen:

1 : 2.54

Proporciones PdProbeta

Cemento
Agregado Fino
Agregado Gueso
Agua

46

703.26

3.21

3.44

1.97
5.17
6.33
1.34

276.00

28.97

28.97

Its / bolsa

Its / bolsa



DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL (5% CENIZA DE HOJA DE

MAIZ)
AIC=0.68

Proporciones en Peso:

290.67 15.299 _ 792.286 981.95
290.67 : 290.67 ' 290.67 290.67
1 : 0.05 : 2.73 3.38
Proporcionesme Volumen
1 : 0.05 : 4.28 3.06
Proparciones por Probeta:
Cemento : 1.87 Kg
Ceniza de Hoja de Mai : 0.10 Kg
Agregado Fino 5.17 Kg
Agregado Grueso 6.33 Kg
Agua 1.34 Lt
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30.49

30.49

Its / bolsa
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DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL (10% CENIZA DE HOJA DE
MAIZ)

A/C=0.68

Proporciones en Peso:

275.37 30.597 ~.802.903 981.95
275.37 : 275.37 ' 275.37 ' 27537
1 : 0.11 : 2.92 : 357 : 32.19 Its/bolsa

Proporciones en Volumen:

6.48 0.72 ) 18.892 ) 23.10
6.48 6.48 ’ 6.48 ' 6.48
1 : 0.11 : 4.28 : 3.06 : 32.19 Its/bolsa

Proparciones por Probeta:

Cemento : 1.77 Kg
Ceniza de Hoja de Mai : 0.20 Kg
Agregado Fino : 5.17 Kg
Agregado Grueso 6.33 Kg
Agua : 1.34 Lt

Agua Adicional : 0.05 Lt

Se agreg®.05 Lt de agua poprobeta entonces nueva relacién alcZ06
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RESULTADOS ENSAYO A LA COMPRESION i PROBETAS PATRON

Tabla 29: Ensayo a Compresiori 7 dias

PROBETA1 PROBETA2 PROBETA3

N° Dias 7 7 7
Peso (K) 13.45 13.40 13.45
Peso Promedio (Kg) 13.43

Fuerza (Kgf) 29470 29210 28870
Diametro (D) 15.30 15.30 15.20
Area (Cm2) 183.85 183.85 181.46
Resistencia (Kgf/lCm2) 160.29 158.88 159.10
Porcentaje (%) 76.33% 75.66% 75.76%
Resis. Prom. (Kgf/Cm2) 159.42

Porcentaje Prom (%) 75.92%

% de Dispersion 0.89%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

Tabla 30: Ensayoa Compresioni 14 Dias

PROBETA4 PROBETAS5 PROBETAG

N° Dias 14 14 14
Peso (KQg) 13.45 13.55 13.55
Peso Promedidk@) 13.52

Fuerza (Kgf) 34680 34760 34640
Diametro (D) 15.30 15.30 15.25
Area (Cm2) 183.85 183.85 182.65
Resistencia (Kgf/Cm2) 188.63 189.06 189.65
Porcentaje (%) 89.82% 90.03% 90.31%
Resis. Prom. (Kgf/Cm2) 189.11

Porcentaje Prom (%) 90.05%

% de Digersion 0.54%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP
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Tabla 31: Ensayoa Compresioni 28 dias

PROBETA 7 PROBETA8 PROBETA9

N° Dias 28 28 28
Peso (Kg) 13.50 13.45 13.45
Peso Promedio (Kg) 13.47

Fuerza(Kgf) 39940 38960 39470
Diametro(D) 15.35 15.20 15.25
Area(Cm2) 185.06 181.46 182.65
ResistencigKkgf/Cmz2) 215.82 214.70 216.09
Porcentaj€%) 102.77% 102.24% 102.90%
Resis Prom. (Kgf/Cm2) 215.54
Porcentajérom (%) 102.64%

% de Dispersion 0.64%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

Tabla 32: Resumen de Resistencias del Concreto Patron

RESUMEN
Resistencigkg/cm2) % N°Dias
159.42 75.92% 7
189.04 90.02% 14
215.54 102.64% 28

Fuente: Labaatorio de Mecanicde SuelosUSP

225.00
200.00
175.00
150.00
125.00
100.00
75.00
50.00
25.00
0.00

RESISTENCIA (Kg/cm2)

7 14 28
EDAD DE CURADO (DIAS)

Figura 6 : Grafica de laResistenciadel Concreto Patron vsde&Edades de Curado.
Fuente: El Autor
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RESULTADOS ENSAYO A LA COMPRESION i PROBETAS
EXPERIMENTALES (sustitucion 5% del cemento por cenizas de hoja de ma)

Tabla 33: Ensayo a Compresiori 7 dias

PROBETA 1 PROBETA 2 PROBETA 3

N° Dias 7 7 7
Peso (Kg) 13.40 13.45 13.45
Peso Promedio (Kg) 13.43

Fuerza (Kgf) 30950 31150 31280
Diametro(D) 15.25 15.25 15.30
Area(Cm2) 182.65 182.65 183.85
ResistencigKgf/Cm?2) 169.45 170.54 170.13
Porcentajg%) 80.69% 81.21% 81.02%
Resis Prom. (Kgf/Cm2) 170.04
PorcentajéProm (%) 80.97%

% de Dispersion 0.64%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

Tabla 34: Ensayo a Compresiori 14 dias

PROBETA 4 PROBETA5 PROBETAG

N° Dias 14 14 14
Peso (Kg) 13.45 13.40 13.45
Peso Promedio (Kg) 13.43

Fuerza(Kgf) 36170 35540 35910
Diametro(D) 15.30 15.25 15.25
Area(Cm?2) 183.85 182.65 182.65
ResistencigKgf/Cm2) 196.73 194.57 196.60
Porcentaj€%) 93.68% 92.66% 93.62%
Resis Prom. (Kgf/lCm2) 195.97
Porcentajé’rom (%) 93.32%

% de Dispersion 1.10%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP
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Tabla 35: Ensayo a Compresiori 28dias

PROBETA 7 PROBETA8 PROBETAY9

N° Dias 28 28 28
Peso (Kg) 13.45 13.40 13.45
PesoPromedio Kg) 13.43

Fuerza (Kgf) 42380 42970 42350
Didmetro(D) 15.25 15.30 15.25
Area(Cm2) 182.65 183.85 182.65
ResistencigKkgf/Cm2) 232.02 233.72 231.86
Porcentaj€%) 110.49% 111.29% 110.41%
Resis Prom. (Kgf/Cm2) 232.53
Porcentajé’rom (%) 110.73%

% De Dispersion 0.80%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

Tabla 36: Resumen de Resistencias del ConcEstperimental 5%

RESUMEN
Resistencia % N°Dias
170.04 80.97% 7
195.97 93.32% 14
232.53 110.73% 28

Fuente: Laboratis de Mecanicale SuelosUSP

250.00
225.00
200.00
175.00
150.00
125.00
100.00
75.00
50.00
25.00
0.00

RESISTENCIA (Kg/cm2)

7 14 28
EDAD DE CURADO (DIAS

Figura 7: Grafica de las Resistencias @perimental 5%s las Edades de Curado.
Fuente: El Autor
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RESULTADOS ENSAYO A LA COMPRESION i PROBETAS
EXPERIMENTALES (sustitucion 10% del cemento por cenizas de hoja de
maiz)

Tabla 37: Ensayo a Compresiori 7 dias

PROBETA 1 PROBETA2 PROBETA3

N° Dias 7 7 7
Peso (Kg) 13.45 13.45 13.40
Peso Promedio (Kg) 13.43

Fuerza (Kgf) 32230 32420 31990
Diametro (D) 15.25 15.30 15.25
Area (Cm2) 182.65 183.85 182.65
Resistencia (Kgf/Cm2 176.45 176.34 175.14
Porcentaje (%) 84.03% 83.97% 83.40%
Resis. Prom. (Kgf/Cm2) 175.98

Porcentaje Prom (%) 83.80%

% de Dispersion 0.75%

Fuente: Laboratorio de Mecéanida SuelosUSP

Tabla 38: Ensayo a Compresiori 14 dias

PROBETA 4 PROBETAS5 PROBETAG6

N° Dias 14 14 14
Peso (Kg) 13.40 13.45 13.45
Peso Promedio (Kg) 13.43

Fuerza (Kgf) 37120 37510 37420
Diametro (D) 15.25 15.30 15.25
Area (Cm2) 182.65 183.85 182.65
Resistencia (Kgf/Cm2) 203.23 204.02 204.87
Porcentaje (%) 96.77% 97.15% 97.%%
Resis. Prom. (Kgf/Cmz2) 204.04

Porcentaje Prom (%) 97.16%

% de Dispersion 0.80%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

53



Tabla 39: Ensayo a Compresiori 28 dias

PROBETA 7 PROBETA 8 PROBETA9

N° Dias 28 28 28
Peso (Kg) 13.45 13.40 13.45
Peso Promedio (Kg) 13.43

Fuerza (Kgf) 47360 46590 47810
Diametro (D) 15.30 15.25 15.31
Area (Cm2) 183.85 182.65 184.09
Resistencia (Kgf/Cm2) 257.60 255.07 259.70
Porcentaje (%) 122.66% 121.46% 123.67%
Resis. Prom. (Kgf/Cm2) 257.46

Porcentaje Pror?o) 122.60%

% de Dispersion 1.80%

Fuente: Laboratorio de Mecanida SuelosUSP

Tabla 40: Resumen de Resistencias del Concistperimental 104

RESUMEN
Resistencia % N°Dias
175.98 83.80% 7
204.04 97.16% 14
257.46 122.60% 28

Fuene: Laboratorio de Mecaniake SuelosUSP

275.00
250.00
225.00
200.00

175.00
150.00 175.98

257.46

204.04

125.00
100.00
75.00
50.00
25.00
0.00

RESISTENCIA (Kg/cm?2)

7 14 28
EDAD DE CURADO (DIAS)

Figura 8: Grafica de las Resistencias del Experimental 10% vs las Edades de Curado.
Fuente: El Autor
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ANALISIS DE VARIANZA -ANOVA

Tabla 41: Resistencias ad Compresién de bs Concretos

Edad / Tipo Patrén Experinental 5%  Experimental 10%
160.29 169.45 176.45
(7 Diag 158.88 170.54 176.34
159.10 170.13 175.14
188.63 196.73 203.23
(14 Diag 189.06 194.57 204.02
189.65 196.60 204.87
215.82 232.02 257.60
(28 Diag 214.70 233.72 255.07
216.09 231.86 25970
Fuente: EIl Autor
RESUMEN
Patron Experimental 5% Experimental 10% Total
(7 Dias)
Cuenta 3 3 3 9
Suma 478.2652605  510.1207196 527.9278891  1516.31386¢
Promedio 159.421753t  170.0402399 175.975963 168.479318¢
Varianza 0.57786838: 0.30643277 0.52846072 53.1065547
(14 Dias)
Cuenta 3 3 3 9
Suma 567.3379837 587.9073859 612.1129435  1767.35831:
Promedio 189.112661-  195.9691286 204.0376478  196.373145¢
Varianza 0.26193530¢  1.462192692 0.674632526  42.4581116¢
(28 Dias)
Cuenta 3 3 3 9
Suma 646.619628¢  697.5987353 772.3702102  2116.58857
Promedio 215.539876:  232.5329118 257.4567367  235.176508:
Varianza 0.541327307 1.05952814 5.377530368  335.117533t
Total
Cuenta 9 9 9
Suma 1692.22287:  1795.626841 1912.411043
Promedb 188.0247637  199.5140934 212.4901159
Varianza 591.494207¢ 740.025982 1286.666867
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Sumade Grados de " romalio de

Origen de las variacione cuadrados  libertad los F Probabilidad Valor critico
cuadrados para F
Filas(Edad) 20196.8448 2 10098.4224 8423.22337: 1.79764E27 3.554557146

Columnas(Tipo) 2696.80594: 2 1348.402972 1124.720177 1.25207E19 3.554557146
Interaccion(Edad x Tipo) 727.071840¢ 4 181.767801 151.614982 1.33812E13 2.927744173
Dentro del grupo 21.5798151: 18 1.19887861¢
Total 23642.3024 26

Interpretacion:

- En la parte de filas (Edad) se obtiene un F= 8423.22 mayor al f critico = 3.55, por
lo que generaina diferenciaignificativa; esdecir serechaza la hipétesis nula.

- En la parte de columnas (Tipo) se obtiene un F=1124.72 mayor al f critico = 3.55,
por loque generanadiferencia significativa; edecir se rechaza la hipétesis nula.

- Enla parte denteraccion Edad x Tpo) se obtiene un F £15.61 mayoal F critico
= 2.93, por loque generaina diferencia mayor (significativa); es decir se rechaza

la hipbtesisnula.
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IV.ANALISIS Y DISCUSION

ANALISIS Y DISCUSION DEL ATD

Para la Hoja de Maiz de Cambio Puentenglisis termo gravimétrico se muestra

en la Figura 4, se esta produciendo una primera pérdida de masa en el rango de
80°C a 110°C, que se debe a la eliminacion del agua fisicamente unida a la muestra,
luego se observa una importante pérdida de mashrang® de 250 y 300°C que

se debe a la eliminacion del agua de la red cristalina, y también se produce un
cambio de fase interna del material. Los resultados obtenidos del analisis
calorimétrico que se muestra en la Figura 5, muestran que se producéemem pr
pico endotérmico a la temperatura de 100°C; y una segunda region endotérmica
entre 180°C y 25@, Luego se observauna transicion endotérmica
aproximadamente entre 350°C y 400 °C, a partir del cual se da el cambio de sus
propiedades. Seria el rangotdenperatura para calcinar el matedalpor eso que

se tomo 400°C como la temperatura de calcinacion del material.

En los resultados de los andlisis de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X,
realizados para laeniza de Hoja de Maiactivada deCambo Pueng, que se
muestra en la Tabla 1lbs porcentajes mas relevantes de sus 6xidos activados son:
36.259%0 (Si02) ,15.654% (AI203)y 3.422% (CaO), al sumar estos tres
componentes se tendria un total de 55.355 % de material cementante que es un valor
importanted proceso de activacion ha permitido obtener un material de alta

reactividad puzolanica.

Ademas, se percibe un contenido de Oxido de Potasio con un porcentaje de
25.742%, que generara la relacion alesii€e que afectara la durabilidad del
corcreto.Los otros componentes no afectarian la sustitucion del cemento por hoja

de maiz debido a que representan porcentajes minimos.

El contenido de potasio se podria disminuir segin Dodson (2001), haciendo un
lavado a las cenizas prequemadas con alcoheimpleando agua destilada
(Romero,2017) que lo aplicé en cenizas de paja de trigo que al igual que el maiz

presenta potasio en su composicién. el prequemado de las cenizas seguido por el
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lavado de las mismas antes de la calcinacion demuestran una extraegidada
de la silice y un menor contenido de potasio. A continuacion, se presenta un cuadro
comparando el potasio presente en la Composicion Quimica sin tratamiento y con

tratamiento que aplicé (Romero ,2017) en las cenizas de paja de trigo.

Tabla42: Canparacién del Contenido de Potasio en la Ceniza

Oxido De Potasio Oxido De Potasio con
Sin tratamiento Tratamiento
25.738 21.211

Fuente: Romero (2017)
Se puede apreciar de que se logré disminuir en un 4.527% con el tratamiento de |
ceniza (Romero 2017) dicho tratamiento lo aplicO a las cenizas
activadas(calcinadas) empleando agua destilada a razén de 0.02 It/g para finalmente
dejarlas secar en horno. Usando agua destilada hay cierto limite en la liberacion de

potasio por lo tantoempre quedara cierta cantidad que no puede ser removida.

En la tablal5 se muestra que la ceniza de hojaviidz presenta un PH dE0.93

lo cual es casi semejantes al cemento Portlgiedl que tiene un valode 12.3.
Ademasegl PH de la mezcldel cenento en 9846 y ceniza de hojas aeaiz en %o,
90 % y ceniza de hojas de maiz en 10% es de 13.38 y 13.39 respectiyaieedte
su nivel de alcalinidad similar al cemergsto indicarague no causara dafios al
concreto Seobserva ademas quedos estos matiales presentala caracteristica

de ser alcalinos al tener el pH mayor de 7.

Para el patron y experimental 5% se trabajo con una relatdie 0.68 con la cual

nos result- un concreto trabajable con wu
de mezch experimental al 10% se tuvo que aumentar la relacioal a/lor de

0.706para obtener un concreto trabajable que arrojo unislunde 3. 50 que d
valor cumplioc on e | rango sestbledla noana AG 2{LL,Euesto 0

que inicialmente se traliajpara el disefio de mezcla experimental 10% con la

relacion a/c de 0.68 pero Slumpno cumpléconelr ango de 88 PpoOr esc

gue se hizo el aumento de la relacion alementando 0.05tlde agua por Probeta.

El aumento de aguan concretos con cemé puzolanico se debe segdnmero

(2017 ala influencia del 6xido de silicio (solubilidad en agua 0.112 gjue al
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aumentar en masa en el disefiordzcla debido a las sustituciones de cemento por
ceniza, esiecesario una mayor cantidad de agua pardiseeltaen comparacion

al Oxido de Calcio (solubilidad en agua 1.19 g/L) ambos compuestos son
higroscopicos, loque significa que atraen el agua aeédio. Esto concluyo
aplicando ceniza de paja tlégo, queal igual quelas cenizas de hojas de maiz
presentan en su composicion un alto contenidostlieio. Ademas, hay que
considerar que d@xido de potasicestapresente en las hojas de maiz y a medida
gue aumenta ssustitucion, aumentsu cantidad y que al reaccionar con el agua
forma hidroxido de pot&sy este compuesto es deliscuente, es decir tiene una fuerte
afinidad por la humedad y que absorbe cantidades relativamente altas de agua que

forma una solucion liquida.

De los ensayos de resistencia a la compresi@yreenido de silice y aluminio

gue contiene la ceniza de hoja de maiz y el contenido de calcio que aporta el
cemento portland estadementosormaronsilicato Tricalcico que originaron
resistencias a corto plazosilicato dicalcico resistencias a largo plaao los
concretos experimentaeEn el experimental de 5% sustitucion de cemento por
ceniza de hoja de maiz genero una resistencia mayor a comparacion del concreto
patron a la edad de 28 dias con un incremento de 16.99 kg/cm2 con respecto al
concreto patron. Ademas, el concreto expental 10% supera al experimental

5% con un incremento de 24.93 kg/cm2

300.00

250.00

200.00

150.00 =@—PATRON
=@—EXPERIMENTAL 5 %
EXPERIMENTAL 10¢

100.00

RESISTENCIA (KG/CM2)

al
o
o
o

0.00
7 14 28

EDAD DE CURADO(DIAS)

Figura 9 Resistencia®atron Vs Experimentales
Fuente: El Autor.
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Se pued®bservar en la Figuraé@nlas curvas el incremento de leesistencias
conforme aumentan los dias de curddoto para el patron y experimerdsl
cumpliendo ambas la curva caracteristica del concreto debido a que mayor
tiempo de curado mayeesistencia. Con valores de resistencia a los 28 dias del
patron:215.54 kg/cm2, experimental 5%=232.53 kg/cm2,10%=2%g46n2

Losexperimentassupera al patron esto debidd eontenido de silice presente
en las cenizas deloja de Maiz que originaronsilicato Tricalcicoque otorga
resistencias a edades temprapas silicato dicalcicoque dorgaresistencias a
edades dargo plazo, enlas muestra experimentads (sustitucion deb% y10%
de cenento por ceniza de hoja de maigenereon una ligera mayoresistencia
encomparacioral concretopatronen todas las edades.

El experimental 10% de sustitucion de ceniza de higjanaiz en el cual se
aumentda relacion a/@a 0.706en donde se agrego agua 50 mililij@e5Lt) por
probetala resistencia no decaygno por el contrario siguié aumentando con
respecto a los dias darado, y superal patrony experimental %. Estose debid

al contenido de silice y aluminio presentes en las cenizas de hoja de maiz que
influenciaron en la resistencia tanto dsique no afectél que se agrega agua

en el experimental 2B, ya que estas cenizas generaron silicato
tricalcicaResistencia a Corto Plazo) y silicato dicalcico(Resistencias a Largo
Plazo)ademas el 10% de sustitucion es el porcentaje éptimo y se reafirma en esta
investigacion de acuerdo a los antecedentes citados puesto que al agregarle agua
no decayo su resistenalabido aa composicion quimica de las cenizas de hoja

de maizy por el contraricsi no se le agregaba agua se hubieran obtenid@s

resistencias aln mejores.
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que:

Se logro laactivacion térmica de los precursores puzolanicos de la ceniza de hoja
de Maiz auna temperatura de calcinacion controlada de 400 °C en un periodo de
1 hora.

La composicion quimica edxidos de la ceniza de hoja de maiz se obtwido
de silicio como elmas abundanteon 36.25%, tambiénoxido de aluminio
15.654%.ademas, se obtuvo 25.742%dedo de potasio.

Se obtuvo el pH de la ceniza de Hoja de M&iA3y de las mezclas cemento
cenizaal %5 y 10% con valores de 13.38 y 13.B@randose determarque son

alcalinos.

Para la mezcla de concreto patron se obtuvo una relacién de a/c= 0.68, para el

concreto experimental de 5% af@#68 y experimental 10% a/c=0.706

En los ensayos de compresion en probetas se obtuvo una resistencia en el
concreto patron ks edades de 7, 14 y 28 dies159.42 kg/cm? ,189.11 kg/cm?

y 215.54kg/cmz2. Respectivamente teniendo un aumento a su resistencia en el
concreto experimental de 5% a kdades de 7, 14 y 28 diesn una resistencia

de 170.04kg/cm?2 195.97kg/cm? y 23253 kg/cm? y un aumento a su resistencia

en el concreto experimental 1086 las edades de 7,14 y 28 diem una
resistencia del75.98kg/cn?, 204.04kg/cm?, 257.46 kg/cmZespectivamente.
Dondese nota que conforme se aurteela sustitucion de la ceniza teja de

maiz alcemento su resistencia en aumento como lo vemos en las edades de 7,
14 y 28 diasNo se lleg6 a notar que ebntenido dedioxido dePotasio en las
probetas experimentaldmyaperjudicado ersu aumentale la resistencia a la

compresion

La tendencia fue que conformg&e aumentdlos porcentajes de sustitucion
aumentaron lasesistencias, ygue la sustitucion del 10% fue mayor al %4l

patrén
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Se recomienda lo siguiente:

Evaluar termo gravimétricamente a la ceniza de hojmaiza unrango mayor

de 400 ° C para notar si habria variacion en su composicion quimica.

- Debido a su contenido bajo contenido de diéxido Calcio, se recomienda mezcla

con un material adicional que contenga un importante contenido de calcio.

- Realizar un lavadaon ayuadestiladaa las cenizas segl®omero (201Y para

disminuir el conénido de potasio presente en la composicion dedaias.

- Evaluar la resistenciael concreto, utilizando sustituciones del cemento con
sustitucion de ceniza dhoja de maiz en porcexje mayores para ver su

conportamiento en comparaci - -n Hg/oam2. concr e

- Evaluarla resistencia del concreto con sustitucion de ceniza de hoja de maiz
utilizando lasedales de 45, 60,90 y 120 dias.

- De acuerdo al contenido de psi@ encontrado en el andlisis quimico de las
cenizas de hojas de maiz se recomienda una futura investigacion respecto a la

influencia del potasio en la durabilidad del concreto.
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CAPITULO VIIl: APENDICES Y ANEXOS

CERTIFICADOS

Ensayo @ ATD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenierin de Materiales Laboraterio de Polimeros

Trujillo, 06 de Octubre del 2016

INFORME N" 25 - SET-16

Solicitante: Caro Bricedio - Universidad San Pedro - Chimbote
RUCEMNSIS R ey

e R T

1. MUESTRA: Hoja de Maiz (1g)

Codigo de | Cantidad de muestra
.N‘ de Muestras Mo ten casayads Procedencia
| | HM-250 oM = § - T

2. ENSAYOS A APLICAR

* Apdlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
*  Andlisis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple ¢on normas ASTM ISO 11357, ASTM E97, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765,

= Tasa de calentamiento: 15 °C/min

* @Gas de Trabajo - Flujo: Nitrdégeno. 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 800 °C.

=  Masa de muestra analizada: 14.6 mg.

Jefe de Laboratirio: Ing. Danny Chéavez Novoa
Analista responsable:

Tl 44-2035 10D 9TIRSVIBABENNGD b vwarbmtmmil com / Av. Jume Pahe 1 9% « Cludal UniSeesento / Trujitio - Pusd

Danny M. Chavez Novos
ING, MATERIALES
R. CIP 54953
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJTLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laborutorio de Polimeros

Trujillo, 06 de Octubre del 2016
INFORME N° 25 - SET-16

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Anilisis Termo gravimétrico.
5] % -\\\- - = T8
\

1w
e N\
R N

] \\\

\\\

0 ] e M M S 30 B 40 s S0 sz mn L.
Swre's Jangernae 0]

Il- Curva Calorimétrica DSC

T Ly S L P T P T

HeatFiom iy)

. MATERIALES
el 442055 10O TB0BBOBION0 umsecdun e hsbimanil sy ¢ Av. Juam Pabls 1f 516 Cindad Universitsrm | TowailloRPEWP. Re052

68



Documento de Calcinacion

‘- % |UNIVERSIDAD
ST SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE {
SOLICITADO POR : BACH: CARO BRICENO JOSE IVAN
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION  :02/11/17
FECHA DE ENTREGA :03/11/17

Temperatura Peso Peso final
Descripcion | Proceso (°0) Tiempo inicial (gr) (&)
Ceniza de
hojade | Calcinacién 400 0.60 min | 4000.20 | 3200.30
maiz
Chimbote, 17 de enero de 2018
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Andlisis de Composicion Quimica de la Ceniza de Hoja de Maiz

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°104-LAQ/2017

Anilisis de una muestra de ceniza de hoja de maiz por FRXDE
Introduccién,
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de hoja de maiz a pedido del Sr. Caro Briceiio, José Iviin, alumno de la Universidad
San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de un Concreto 7c=210 kg/em® con Sustitucién de Cemento en 5% y10%
Por Ceniza de Hoja de Maiz."

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

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 puA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 3220 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico Z igual
¥ mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los atomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del
detector, Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

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

1
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muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que
s¢ encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de hoja de maiz,
La linea roja representa ¢l espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre
¢l intervalo de energias de 1 a 18 keV que es el intervalo de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte presente en el

aire que respiramos.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los dxidos mas estables que se pueden
formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos quimicos. Estos
resultados se utilizan luego para determinar la concentracion de los dxidos.

71



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1. Composicién elemental de la ceniza de hoja de maiz en % de masa.

Oxido % masa | Normalizado
Al;04 10.932 15.654
Si0, 25323 36.259
P,03 3.917 5.609 ’
SO, 1.501 2.149
ClO, 6.332 9.066 é
K;0 17.978 25.742
Ca0 2.404 3.442
TiO; 0.020 0.028
MnO 0.081 0.116
Fe 04 0.352 0.504
Ni; 04 0.007 0.010
CuO 0.496 0.710
Zno 0.466 0668 |
As;03 0.007 0009 |
Rb;0 0.004 0006 |
SrO 0.008 0.012 ,
Y20, 0.003 0.004
Zr0O, 0.003 0.004
Totales 69.839 100.00

La suma en términos de contenido de éxidos es menor que 100% indicando que la muestra
pueda contener compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar y/o diferentes de
oxidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento. Para aclarar esta situacion se
sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que
contiene la muestra con mayor precision.

72



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peris, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Espectro de FRXDE de una muestra de
Ceniza de Hoja de Maiz

R T R

Enera (k)

.Fiml.EspecnudeFRXDEdemmwstmdeoenizadehojadeunizenescﬂnsani

logxrltmica.lncluyeelpioochrdelaileylospicosdenyos-XdeAudispctadosporla
muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos
Laboratorio de Arg

Lima, 11 de diciembre del 2017
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pH de la Ceiza de Hoja de Maiz

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

O coLecal (44 COLEC,B", S.ALC.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

DE Y b4 Pag 1det
SOLICITADO POR . JOSE IVAN CARO BRICENO.
DIRECCION : Caile Perené K — 7 San Pedro Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polistileno cerrada.
FECHA DE RECEPCION . 2017-10-26
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2017-10-26
FECHA DE TERMINOG DEL ENSAYO 1 2017-10-27
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratornio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECH! 'S8 171026-6
RESULTADOS
ENSAYOS
pH
Cenizas de Hoja de Maiz 10,93

pH : Potenciometnico

- |nfmumpemwmeamwmwml SAC.
‘ensayada.

p——
Denis I Vaigas Yepéz
Jate de L aboratono
& Fisito Quimico
COLECE! S.AC.

LC-MP-HRIC

Rev. 04
Feoctw 2015-11-30
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBIS AT

Urb. Buenos Aires Mz. A-LL 7 ' | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel; 839%2893 - RFM # 802995 - Apartado 127
e-mail; colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colechi,.com
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pH de la Ceniza de 5% Hoja de Maiz +95% de Cemento

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

ST «COLECBI” S.A.C.

REGSSTRADC EN LA DMECTION GENERAL DE POUITICAR ¥ OESARMOLL O FEDQUERD - PRODUCE

Pag 1021
SOLICITADO POR JOSE IVAN CARO BRICENO.
DIRECCION Calie Perend K — 7 San Pedro Chimbote.
PRODUCTO DECLARADOD - ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA - En bolsa de polietiieno cerrada.
FECHA DE RECEPCION - 2017-10-26
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2017-10-26
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 2017-10-27
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN - Laboratorio de Fisico Quimico
CODIGQ COLECE! S8 1710266
RESULTADOS
ENSAYOS
pH
| 5% DE CENIZA DE HOJA DE MAIZ + 85% CEMENTO 13,38
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico
NOTA:

*  Informe do ensayo emitido en base 8 resultados realizados por COLECBI SA C.
*  Los resultados presentades coresponden solo a fa muestra ensayada.

' del sislema de calidad de la entidad que lo produce
i Nuevo Chimbote. Octubre 27 del 2017

Fecha 20151730
FROFIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DF ESTE INFORNME
SIN LA ALUTORIZACION ESCRITA DE COLECBIS AC

Urb. Buenos Aires Mz A- Lt 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel! 839°2893 - RPM # 802995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente _colecbi@speedy.com.pe
Web: www,.colechi com
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pH de la Ceniza de 10% Hoja de Maiz +90% de Cemento

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

> “«COLECBI” s.A.C.

RECHTRADC €N LA DIRECOON GENCRAL DE POLITICAS ¥ DESARKROLLO PESQUERD - FRODUCE

DE 1 15 Pég 1 de't
SOUICITADO POR JOSE IVAN CARO BRICENO.
DIRECCION Calle Pereng K - 7 San Pedro Chimbote
PRODUCTO DECLARADO - ABAJC INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra
PRESENTACION DE LA MUESTRA En bolsa de polietieno camrada
FECHA DE RECEPCION 2017-10-26
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2017-10-28
FECHA DE TERMIND DEL ENSAYO . 2017-10-27
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratono de Fisico Quimico.
CODIGO COLECS! - 88 1710266
RESULTADOS
ENSAYOS
pH
10% CENIZA DE HOJA DE MAIZ + 90% CEMENTO 13,38

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciomeétnce
NOTA:

- M“mem-mwmnwms}uc_

- mmmmmahmm‘

< x

oe
Feoca 2015.11.3C

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL D PARCIAL DE ESTE WFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECE SAC

Urb. Buenos Aires Mz. A-L1. 7 - | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839°2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambrente _colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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