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TITULO DE LA INVESTIGACION

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F°C =210
KG/CM2, SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA CENIZA DE

RASTROJO DE MAiZ”



RESUMEN

Durante la investigacion se encontr6 que la resistencia a la compresién del concreto
f°c=210 kg/cm2 y en lugar de cemento se utilizd 5 % y 15% de ceniza de rastrojo de maiz. En
esta investigacion se desarrolld el disefio experimental, se realiz6 ensayos las cuales fueron
trabajadas por el cemento portland, agregado fino, agregado grueso y ceniza del rastrojo de maiz

del Caserio de Carianpampa, Distrito Independencia, Provincia De Huaraz.

Los métodos procesales para la obtencion de datos y resultados se llevaron a cabo a
través de documentaciones relacionadas con el tema de investigacién y pruebas de laboratorio.
Utilizando el andlisis calorimétrico ATD de rastrojo de maiz, se puede alcanzar una temperatura
de cambio estructural de 750°C en un promedio de 4 horas. El valor del pH se mide como

extremadamente alcalino.

El examen de fluorescencia de rayos X de la ceniza de maiz indica que es un componente
importante del cemento son SiO2 68,300%, Al203 9,603%, MgO 8,909%, P205 6,760%, CL

3,226%, SO3 3,203%.

Finalmente, de los resultados de la prueba de compresién se puede observar que el
porcentaje de cada adicion confirma que el concreto reemplazado con 5 % de méascaras de paja
de maiz en estado fresco con una edad de curado de 28 dias muestra un buen desempefio. Por
otro lado, un aumento del 111.98%, la resistencia a la compresion promedio mostro que la
resistencia a la compresién del concreto estandar a la edad de 28 dias fue de 103.56% en
comparacién con el esquema experimental con una adicién de méascara de paja de maiz a la edad

de 28 dias. La proporcion es de 8.42%.



ABSTRACT

During the investigation, it was found that the compressive strength of concrete f'c=210
kg/cm2 and instead of cement, 5% and 15% corn stubble ash were used. In this research, the
experimental design was developed, tests were carried out which were worked with Portland
cement, fine aggregate, coarse aggregate and corn stubble ash from the Carianpampa Village,

Independencia District, Province of Huaraz.

The procedural methods for obtaining data and results will be carried out through
documentation related to the research topic and laboratory tests. Using ATD calorimetric
analysis of corn stover, a structural change temperature of 750°C can be achieved in an average

of 4 hours. The pH value is measured as extremely alkaline.

X-ray fluorescence examination of corn ash indicates that it is an important component of
cement are SiO2 68,300%, Al203 9,603%, MgO 8,909%, P205 6,760%, CL 3,226%, SO3

3,203%.

Finally, from the results of the compression test it can be seen that the percentage of each
addition confirms that the concrete replaced with 5% corn straw masks in the fresh state with a
curing age of 28 days shows good performance. On the other hand, an increase of 111.98%, the
average compressive strength showed that the compressive strength of standard concrete at the
age of 28 days was 103.56% compared to the experimental scheme with a straw mask addition of

corn at the age of 28 days. The proportion is 8.42%.

Xi



INTRODUCCION

El proposito de la siguiente tesis es determinar la Resistencia a la compresion del
concreto F\'c = 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por la ceniza de rastrojo de maiz al 5% y
15% en lugar de cemento y determinar las diferentes resistencias para obtener el concreto F\'c =
210 kg/cm2 porque se reemplaza por el porcentaje de rastrojo de maiz, que es el residuo que
queda cuando se cosecha el maiz y se puede recolectar en toda la zona de region sierra, en este

caso en la zona del Caserio de Carianpampa, Distrito de Independiente, Provincia de Huaraz.

La investigacion se basa en la recopilacion de informacion previa y muestra la efectividad
de utilizar cenizas volantes en lugar de cemento porque los materiales son 6xidos ya que se
convierten en éxidos cuando se activan con el calor. Es importante recordar que se deben
conocer todas las propiedades de estos materiales antes de aplicarlos a mezclas de concreto para

que puedan realizarse en aplicaciones experimentales.
Se incluye algunos antecedentes que describen a continuacion:

Romero Pajuelo y Tineo Navarro (2021) Los resultados muestran que con 12% CHM, el
asentamiento medido fue de 3.90 pulgadas, mientras que en el disefio estandar tuvimos 4.00
pulgadas, reemplazando 2%, 5% y 9% CBC, dando el valor mas bajo. Se concluy6 que el 12%
de CHM tuvo el mejor desempefio en la prueba de muestra. Después del reemplazo parcial de la

ceniza de hoja de maiz. se mejoran la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion.

Aguila (2018) Los resultados muestran que la ceniza de cascara de maiz es beneficiosa
para ser utilizada como opcidn de cemento en la produccidn de concreto, ya que cierto tipo de
ceniza contiene una alta proporcion de silice equivalente al 48,00% y es una unidad puzolanica

importante en la produccion de cemento. Los resultados muestran que la cantidad optima de



reemplazo es del 10,00% Yy se puede agregar hasta un 20,00% sin afectar la resistencia del

concreto.

Diaz Mejia (2021) Los resultados se obtuvieron en concreto fresco (fraguado) y
endurecido (resistencia) realizando una comparacion tecno econémica de concreto normal o
estandar con f'c= 210kg/cm2 y agregado 5%, 10% y 15% de ceniza volante. EI método de disefio
de mezcla es el Método 211.1del comité ACI, (Instituto Americano del Concreto). Se hizo 96
nucleos, realice 48 pruebas de compresion y 48 pruebas de flexion los dias 7, 14 y 28 y obtenga
las siguientes conclusiones: use 5% de ceniza de grano de maiz, optimice cada tubo a 0.11kg, 12
tubos = 1.37kg, 288 resistencias méximas son alcanzo los 237.19 kg/cm2. El contenido de ceniza
de grano de maiz es de 10%, optimizacién = 0.23kg por tubo, 12 tubos = 1.75kg, soportando una
carga méaxima de 243.21 kg/cm2 durante 28 dias. El contenido de ceniza del grano de maiz es del
15% optimizado = 0.34kg por tubo, 12 tubos = 4.12kg y soporta una carga maxima de 251,86
kg/cm2 durante 28 dias. Utilizando 5 % de ceniza de maiz, optimizado = 0.29 kg por liston, 12
listones = 3.50 kg, la resistencia maxima alcanza 80.44 kg/cm2. La ceniza de cascara de maiz
reduce el asentamiento (espesor) a medida que aumenta el porcentaje de ceniza, el asentamiento
se redujo a 2.56 pulgadas, y con un 15% de ceniza de grano de maiz, el asentamiento redujo a

2.34 pulgadas.

Quevedo Castillo (2018) Los resultados muestran que la sustitucion del cemento de
silicato tipo I por ceniza de bagazo produce un efecto positivo. Cuando el contenido de cenizas
de bagazo es del 9%, la resistencia a la compresion f es mayor, c=238,86 kg/cm2, lo que supone
un aumento del 3,42%, ademas de la resistencia a la traccion con una dosis del 9%, el médulo de
rotura promedio aumento en 22,12 kg/cm2, un aumento del 1.63% en comparacién con el

modelo. Por lo tanto, el interés esta relacionado con el aumento del material a compresion y la



resistencia a la traccion del hormigon y es beneficioso para el aumento del hormigén en la

resistencia a la compresion y a la traccion.

A si mismo también Pérez Nieves (2018) El disefio experimental agregd 10% de ceniza
de mazorca de maiz y 5% de ceniza de ricino, y la resistencia a la compresion después de 28 dias
de curado fue de 246,55 kg/cm2; la resistencia a la compresion ideal que queriamos lograr
supero la resistencia a la compresion del disefio estandar de 223,26 kg/cm2 de muestra es un
10,92% mayor que la muestra experimental de 28 dias. Después de 14 dias de curado, la
resistencia de la muestra de prueba aument6 en mas de un 9,76% y después de 7 dias de curado,
la resistencia de la muestra de prueba disminuy6 un 1,72% en comparacion con la muestra
estandar. Los resultados mostraron que a los 7, 14 y 28 dias de prueba, el concreto que contenia
10% de hoja de maiz y 5% de ricino en lugar de cemento tenia mayor resistencia que el concreto

convencional.

Chachi Navarro (2019), Los resultados de las pruebas de compresion de diferentes
cantidades de mezcla muestran que el concreto fresco mezclado con 10% de mascara de paja de
maiz tiene mejor trabajabilidad en términos de resistencia a la compresion promedio indicada por
la muestra, se encuentra que cuando se agrega 10% de mascara de paja de maiz. La fuerza a los

28 dias superd los 210 kg/cm2, con un porcentaje del 1 12%.

Por otro lado Matias (2019), realiz6 su estudio donde el proposito de la investigacion fue
determinar la resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 210 Kg/cm2, Sustituyendo el
10% y 16% del peso del cemento por: - 7.5% Polvo Céscara de huevo + 2.5% Ceniza de Hoja de
Eucalipto. - 12% Polvo Céscara de huevo + 4% Ceniza de Hoja de Eucalipto, Lo que confirmé
mediante los ensayos, que la resistencia a la compresion de las probetas experimentales al 10% y

16%, a los 7, 4 y 28 dias son superiores a las de las probetas patron convencionales, lo cual

3



confirma la hipétesis de la investigacion, a los 28 dias la resistencia a la compresion de las
probetas patrén alcanzaron un 101%, las experimentales al 10% un 102% y las experimentales al
16% un 111% de resistencia, mayor a la esperada, comprobando que al usar las sustituciones de
CHE y PCH de manera conjunta tienen una potenciacion de sus propiedades y elevan la

resistencia de las probetas de concreto f'c=210kg/cm2.

Pinto Ramirez y Falcon Martel (2023) Los cuales fueron: el concreto patrén, el concreto
adicionado con 5% de COCPT, con 10% de COCPT y 20% de COCPT. Asimismo, para cada
disefio se realiz6 9 probetas de 4x8", las cuales se rompieron a las edades de 3, 7 y 14 dias, en
grupos tres por edad. Por otro lado, el disefio que obtuvo mejores resultados que el concreto
patron fue el que tenia 5% de COCPT. Ya que, el concreto patrén a los 3, 7 y 14 dias, obtuvo
160.33 kg/cm2, 223.67 kg/lcm2 'y 252.00 kg/cm2, respectivamente; mientras el concreto con 5%
de COCPT obtuvo 168.33 kg/cm2, 231.00 kg/cm2 y 268.00 kg/cm2, respectivamente.
Finalmente, el concreto con 5% de COCPT mejora la resistencia del concreto en un 5.45%

respecto a la resistencia requerida.

Caro Bricefio (2018) Las mediciones de pérdida de masa y calor se obtuvieron mediante
analisis térmico y se determind que la temperatura de calcinacion de las hojas de maiz era de
400°C. El analisis quimico de la ceniza de hoja de maiz activada mediante fluorescencia de rayos
X mostro6 que el contenido total de éxido (SiO2 Al203 CaO) en el material de cemento fue del
55,355%, que es un valor importante. Se midio el valor de pH de la ceniza de hoja de maiz y se
encontrd que era pH = 10,93, que es una sustancia alcalina. Las resistencias a la compresion del
concreto con 5% de ceniza de hoja de maiz en reemplazo del cemento a los 7, 14 y 28 dias
fueron 80,97%, 93,32% y 110.73%, respectivamente. Al 10% obtuvo 83.80%, 97,16% y

122,60% de resistencia a los 7, 14 y 28 dias de edad. Los resultados muestran que la ceniza de



hoja de maiz puede reemplazar parcialmente el cemento de silicato en mezclas de concreto a

niveles de reemplazo del 5% y 10%.

En la fundamentacién cientifica indagaremos conceptos relacionados al proyecto de

investigacion, para continuar debemos saber que es el concreto.

Segun Sanchez (2001), el cemento se define una muestra de un material aglutinante

(cemento portland), masilla (rellenos) y agua, que se endurece formando una masa densa (piedra

artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar elevadas fuerzas de compresion.

Grupo |, Cemento Portland

Tipo 1, uso normal, se utiliza en todos los trabajos de construccion normales donde no se
requiere propiedades especiales.

Tipo 11, cemento con calor medio de hidratacion y resistencia media a los sulfatos,
utilizado cuando se requiere resistencia media a los sulfatos y calor medio de hidratacion.
Tipo 11, el cemento con altas resistencias inicial se utiliza cuando se requiere una rapida
puesta de servicio de estructuras de hormigén o un rapido aumento de la resistencia.
Tipo 1V, Cemento de bajo calor de hidratacion utilizado en la produccion masiva de
hormigon.

Tipo V, cemento de alta resistencia a los sulfatos, utilizado en zonas con alto contenido

de sulfatos (Sanchez, 2001).

Composicion quimica cemento portland: Segun Guerra (2013), Los principales componentes del

cemento Portland son silicatos y el aluminio de calcio, estos compuestos se forman combinando

quimicamente diferentes 6xidos, como el 6xido de calcio (CaO).



Agua: Es una sustancia liquida y es el elemento primordial en la industrializacion del concreto,
por lo que sus funciones estan relacionadas con la rigidez, trabajabilidad y propiedades en estado
endurecido, su efectividad en la produccion del concreto se centra en su llenado con agua de
enjuague, agua de amasado. y agua de curado. Para ser utilizado de la misma manera, las normas

indican el uso de agua potable sin verificar su preparacion (Romero Quintero et al., 2014).

Agregados: Los agregados, también llamados hormigon, son materiales inertes granulares,
artificiales o naturales que se mezclan con cemento portland similar al agua para formar un

monolito (piedra artificial) similar a una pasta llamado mortero u hormigén. (Rivera, 2013).

Clasificacion segun su origen:

Agregado Natural: Extraen recursos naturales como grabas de rios, aluviones y arena de rios o

glaciares y guijarros, asi como diversas piedras naturales y canteras (Rivera, 2013).

Agregado Artificial: Se trata productos y productos obtenidos como resultado de tratamientos
industriales, por ejemplo: residuos de chatarra hierro, alto horno, arcillas expandidas, Clinker,

etc., normalmente con una consistencia menor o mayor que los aridos estandar. (Rivera, 2013).

Clasificacion segun su tamanio:

Agregado fino: Es arena o piedra natural finamente triturada que se tamiza a través de un tamiz
de 3/8 hasta que queda retenida en un tamiz (N° 200, generalmente alrededor del 35% al 45%).
Por masa o volumen total de agregado, estas piezas son fuertes y compactas, con contornos

limpios y bordes afilados, (NTP 400.037, 2018).

Agregado grueso: Consiste en piedras separadas o grava de origen artificial o natural, tal como

queda en el tamiz N° 4, ademas, debe consistir en fragmentos limpios con un perfil Gnico



resistente al desgaste, compacto, anguloso y de textura extremadamente rugosa (NTP 400.037,

2018).
Caracteristicas del agregado:
Granulometria

Neville (1999), En su libro “Tecnologia del Concreto”, menciona que la determinacion
del tamafio de particulas es la division de la muestra agregada en fracciones, teniendo cada
fraccion particulas de mismo tamafio. De hecho, cada fraccion contiene particulas dentro de

ciertos limites, que son tamafios de poro de los tamices de prueba convencionales.

Figura 1

Juego de tamices.

Nota. La figura muestra los nimeros de tamice, las cuales nos ayudan a separar

algunas partes finas de las gruesas, estan fabricados de diferentes nimeros de mallas.
Granulometria del agregado fino
Segln (ASTM C33, 2011, p.4) Consiste en pasar las particulas a través de ciertas rejillas con
aberturas estandarizadas y determinar el material descrito como porcentaje del peso total y asi

estudiar la distribucion de los agregados finos en relacién con otros diametros de particulas mhp



continua. Para este ensayo N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100 mallas que se incluyen en los limites de la
tabla.
Tabla 1

Limites granulométricos para el agregado fino.

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8 100

N°4 95 -100

N°8 80 —-100

N°16 50-85

N°30 25-60

N°50 05-30

N°100 0-10

Nota. La tabla nos muestra limites de la granulometria para realizar el ensayo del
agregado fino. Fuente: ASTM C33, 2011.

Granulometria de agregado grueso

De acuerdo a (NTP 400.012, 2008) EI material debe cumplir con los parametros
especificados en la tabla 02, que determinan los limites granulométricos del material, para que

cumpla con las especificaciones técnicas para la produccién de concreto.



Tabla 2

Requisito granulométrico para el agregado grueso.

TAMANO REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA EL AGREGADO GRUESO % QUE
NOMINAL PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
37.5mm 25mm  19mm 12.5mm  9.5mm  4.75mm 2.56mm  1.25mm
1% 1” /% 12 3/8” N°4 N°8 N°16
25mmal2.5mm 100 90 a 20a55 0al0 0ab _ -
1”a” 100
25mm a 9.5 mm 100 90a 40a85 10a40 0als 0ab _ _
17 a 3/8” 100
25mma4.75mm 100 95 a . 25a60 . Oa 0a5 .
1” a N°4 100 10
19mMma95mm 100 90a 100 20a55 0al5 0ab . .
¥’ aln”
19mma4.75mm 100 90alo0 __ 20a55 0al0 0a5 _
3/4” a N°4

Nota. La tabla muestra requisitos de la granulometria para el agregado grueso. Fuente: ASTM
C33, 2011.

Contenido de humedad

Es la cantidad total de agua liquida retenida en el momento determinada por los
fragmentos del agregado, por lo que la humedad se tiene en cuenta en todo el liquido gaseoso
fijado en el interior del material, por lo que esta propiedad es importante porque afecta la dosis
de agua; a la mezcla y debe tenerse en cuenta para ajustar las proporciones de la mezcla en

consecuencia (NTP 339.185, 2021).

Peso unitario

Se define como masa por unidad de volumen de agregado y, por 10 tanto, estos
equivalentes de espesor se utilizan para seleccionar el equilibrio de las composiciones de

concreto. (NTP 400.017, 2011).



Absorcion

Es la proporcién de agua mojada por el &rido 24 horas después de su adiccion, formulada
con respecto a la masa seca de manera que el arido se considere seco cuando se almacena a 110
°C +5. Para facilitar el movimiento de toda el agua, la no fusion se considera una propiedad
importante porque reduce el mencionado fluido de mezcla en el concreto y por lo tanto lo afecta,
debe tenerse en cuenta para corregir la resistencia y ligereza del concreto: sexo mixto. (NTP

300.078, 2012).

Peso especifico

Es el peso calculado de una masa determinada de material en el aire dividido por la masa
calculada de un volumen equivalente de agua en el aire a una temperatura determinada. (NTP

400.021, 2002).

Propiedad del concreto

Propiedades en estado plastico:

Trabajabilidad y consistencia

El procedimiento de evaluacion de la trabajabilidad en este caso es la capacidad del
hormigon fresco para mezclarse, estirarse, ajustarse y calcificarse sin segregaciones y fugas
durante el desarrollo de estos procesos, lo que permite utilizar el método de valores numéricos al
que se refiere; del estado humedo de la mezcla y depende principalmente de la proporcion de

agua utilizada. (Chachi, 2019).
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Segregacion

Esta propiedad se basa en la descomposicion de la mezcla en estos componentes (es
decir, fragmentos gruesos de mortero) debido al contraste de consistencia del mecanismo del
concreto, 10 que provoca la direccion de disminucion natural de las particulas mas pesadas, es
funcion de la consistencia, cuanto mayor sea la humedad, mayor es el efecto. A mayor grado,
menor grado de sequedad, que se debe principalmente a procesos inadecuados de fabricacion y

procesamiento y es la fuente de segregacion de la mezcla. (Chachi, 2019).

Exudacion

Es el movimiento de agua en una zona provocado por la sedimentacion de materiales

solidos en la mezcla. (Cérdova Ojeda y Gonzélez Chavez, 2021).

Propiedad en estado endurecido:

Elasticidad

Al estar sometido a diversas fuerzas externas en forma de tensién o compresion, que
provocan variaciones en su tamafio o comportamiento natural sin deformacidn permanente, el
maodulo de elasticidad normal esta entre 250.000 y 350.000 kg. Es inversamente proporcional al
agua/cemento, por lo que no es un material perfectamente elastico y la relacion tensién —

deformacidn suele permitir el pandeo a medida que aumenta la carga. (Chachi, 2019).

Resistencia

Chachi (2019) Representa la cualidad de aceptacion del peso y del esfuerzo, que se
manifiesta principalmente en la compresién que corresponde al empuje, contribuyendo a la

cualidad definida
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Durabilidad

De acuerdo a Chachi (2019), Es la capacidad de resistir el ambiente externo al que esta
destinado, sin cambiar su estructura con el tiempo, sin dafiar el medio fisico y quimico con el

tiempo.
Rastrojo de Maiz

El estudio se realizara en la region de Huaraz con vegetacion de maiz perteneciente a la
familia Paseas, que crece lentamente y alcanza més de 2 m de altura cuando falta agua y las
hojas estan duras; Se muestra con aproximadamente 10 cm de ancho y 1 m de largo cuando se

toca. Parece aspero. (P. M. A. Galicia y Velasquez, 2016).

Figura 2

Rastrojo de Maiz.

Nota. Se observa el guardado del rastrojo de maiz,

luego de haber sido secado a luz libre.

Definicion de ceniza de rastrojo de maiz

Se denomina rastrojo a las plantas de maiz seco, que al quemarse a 400°C alcanza el
limite de composicion de triamina (Na,k)AISi308); también contiene grandes cantidades de

compuestos de ceniza volcénica (P. Galicia et al., 2016).
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Figura 3

Ceniza de rastrojo de maiz

Nota. En la figura se observa las cenizas del

rastrojo de maiz.

Composicion quimica

La constitucion quimica de las cenizas de rastrojos de maiz se observa en la tabla 03.

Tabla 3

Composicién quimica de la ceniza del rastrojo del maiz.

RESULTADOS
NOMBRE DEL FORMULA
COMPUESTO QUIMICA PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO
Oxido de silice Sio2 65,0 63.0 65,0 68.300
Oxido de aluminio Al203 3,0 3.2 4,6 9.603
Oxido de fosforo P205 12,0 12.9 15.0 6.760
Oxido de azufre S03 31 3.7 3.0 3,203
Oxido de magnesio Mg0 3,2 3.1 34 8.909
Cloro Cl 8,2 11.1 37 3.226
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Nota. La tabla nos muestras componentes quimicos del rastrojo de maiz. Fuente: Elaboracion

propia, obtenido del laboratorio quimico LABICER — UNI
13



Deterioro del concreto por sustancias quimicas

El concreto esté sujeto a desgaste por la presencia de muestras de sulfatos, cloruros,
dioxido de carbono, y en ocasiones por las correspondientes reacciones quimicas de los
componentes de los materiales utilizados en la mezcla, que deterioran sus propiedades fisicas y
mecanicas, provocando efectos irreversibles que limitan el rendimiento para eventos especificos.

(Jiménez y Lozano, 2018).

Exposicion por sulfatos

Este compuesto tiene un fuerte efecto sobre la resistencia del concreto, por lo que el
efecto de los sulfatos sobre el concreto puede manifestarse de otras formas, dependiendo del
ambiente al que esté expuesto el concreto y los materiales utilizados en la mezcla, pues después
los sulfatos comienzan a se vierte, se ajusta la mezcla de pasta que contiene hormigon fundido y
comienza la demolicién. Ademas, cuando los sulfatos secan el agregado nuevo en forma de
etringita, estos nuevos cristales se mueven hacia los huecos y a medida que contintan
forméandose hacen que el mortero se rompa, creando mas mortero en el concreto. (Jiménez y

Lozano, 2018).

De acuerdo a la NTP 339.178 el limite del contenido de iones sulfatos solubles son de
0.0% a 0.1%, a lo que determina el nivel de significancia de su influencia sobre el concreto. (ver

tabla 04).

Exposicién por cloruros

El hormigon expuesto en soluciones para cloruro puede causar fractura limitada al reducir
la capa protectora para acero. Los iones Cl penetran la pelicula de 6xido mas facilmente que

otros iones (como el SO4) a través de poros y otros defectos o pueden irradiar coloidalmente la
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pelicula de oxido para aumentar su permeabilidad, formando un pequefio &nodo metalico activo
con un céatodo rodeandolo. Areas metalicas que causan descomposicion de electrolitos. (Jiménez

y Lozano, 2018).

Tabla 4

Normatividad y limites de sales solubles.

ANALISIS METODO DE LIMITES PERMISIBLES
REFERENCIA

% EN PESO PPM

Sulfatos solubles en agua (SO) NTP 339,178 0,0<S04<01 0<S04<150
presente NTP 339,177 0,0018 180
Cloruros solubles en agua (Cl) NTP 339,152 - e

Sales solubles totales

Nota. En la tabla se observa la normativa y los limites solubles de las normas. NTP 339,178,
NTP 339,177, NTP 339,152.

Meétodo de disefio: A.C.1

Este método del instituto americano del concreto (ACI), es el mas ampliamente utilizado
y conocido; se establece en la aplicacion de tablas, graficas y dbacos empiricos, de acuerdo a las
caracteristicas y cualidades de los elementos situados en la mezcla de concreto; y alcanzar una
continuacion de pasos para establecer la cuantia de cada material en volumen y peso, para 1 m3
de concreto, por lo que cabe indicar en el método ACI, la proporcion del agregado se forma
alcanzando lo establecido de acuerdo a la especificacion granulométrica de la norma ASTM C-

33.

Resistencia a la compresion

Es aquella cabida que soporta la capacidad por unidades de un &area medida méxima de

las resistencias sometidas a una carga axial de testigos de concreto, el cual se enuncia en
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kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm2), mega pascal (MPa) o en libra por pulgada
cuadrada (Ib/pulg?) a los 28 dias de edad. La resistencia a los 7 dias habitualmente se aprecia
como el 75% de la resistencia final, puesto que la resistencia sometida a la compresion de un
concreto se mide por medio de unos testigos de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura,
sometiéndolo a una carga axial hasta su ruptura; los efectos de las pruebas se utilizan
principalmente para establecer la mezcla de concreto proporcionada cumpla con los requisitos
estipulados con respecto a la resistencia especifica en obra. (P. M. A. Galicia y Velasguez,

2016).
Ensayo de Resistencia a la Compresion

El procedimiento de prueba es emplear los moldes cilindricos a una velocidad especifica
aplicando una carga axial en compresion. El cual debera cumplir con los parametros normados,

antes de generarse algunos de los tipos de fallas (P. M. A. Galicia y Velasquez, 2016).
Mediante la siguiente formula se calcula:

Férmula 01: Resistencia a la compresion

o 4G
¢ T ID2
Fuente: (ACI 211, 2020).

Donde:
F’c = Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?2)
G = Carga maxima de rotura (kg)

D = Diéametro de la probeta cilindrica (cm)
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Figura 4

Ensayo de compresion.

En cuanto a la justificacion de la investigacion del proyecto se consideraron las siguientes:

Justificacidn teorica, se justifica porque se ha propuesto una alternativa natural (la
ceniza de rastrojo de maiz) para sustituir al cemento a la hora de determinar la resistencia a la

compresion del concreto.

En cuanto a la justificacion social de la investigacion la informacidn resultante de la
investigacion brindara los parametros 6ptimos de porcentajes de afiadidura de cenizas de rastrojo
de maiz en el concreto y de esta manera que mejorara la consistencia y durabilidad, asimismo se

minimizara la contaminacion ambiental que produce estos residuos en las zonas rurales de

OE CONCRETO F'c =210 ko oMt

§  SSSTTUYENSo AL CeMentp Por

= LA CENIZA DE RASTROIO DE
Maiz”

!
)

P —

l‘ AUTOR.: SABING BARRETD EOITH Liz |

Nota. En la figura se observa la maquina de

ensayo de resistencia a la compresion.

Huaraz (P. Galicia et al., 2016).
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Justificacion metodoldgica, contribuye a los logros de la investigacion tecnoldgica para
obtener un nuevo método de disefio de concreto con la adicidn de ceniza de rastrojo de maiz, que

mejora la resistencia a la compresion.

Justificacion cientifica, es lograr nuevos resultados reemplazando el cemento con ceniza de

rastrojo de maiz para mejorar el concreto y aumentar su resistencia a la compresion.

La realidad problematica de esta investigacion es que algunos Caserios (como
Carianpampa) tienen un menor rendimiento en las edificaciones por el esfuerzo de ahorro de
materiales, el cemento es muy costoso por sus materias primas y el proceso de extraccion, por lo
que se buscan alternativas especificas. Buena calidad y se puede utilizar para construir casas.
Ademas, dado que la ceniza de rastrojo de maiz se utilizara como sustituto del cemento,
contribuirad con el medio ambiente. Con base en lo anterior, planteamos las siguientes preguntas

de investigacion.

¢En qué medida la sustitucion del cemento por ceniza de rastrojo de maiz de 5% y 15%

mejorara la resistencia a la compresion del concreto °¢c=210 kg/cm2?

Luego de evaluar e identificar la realidad problematica relevante, comenzamos a

conceptualizar y operacionalizacion de variables.
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Tabla s

Variable dependiente.

Definicion
Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador
Operacional
La resistencia a la compresion del
hormigdn es
se puede definir como la resistencia . .
P Aplicar una carga de compresion
maxima . -
axial a un cilindro formado
Mida muestras bajo carga axial. (muestra) a una velocidad
Generalmente expresado en -
P dentro del rango especificado . .
kilogramos arriba centimetro Resistencia a la
Resistencia a la antes de que ocurra la falla. L
cuadrado (kg/cm2) a los 28 afios compresion alos 7,14,y
Compresién del Calcular la tensién de compresién kg/cm2

Concreto

Las fechas estan marcadas con f'c. La

resistencia a la compresion del

hormigdn es

activos fisicos basicos y que

frecuentemente utilizado en célculos

Disefio estructural (Aguilar Beltran
et al., 2009).

de la probeta dividiendo por la

carga maxima obtenida.

El area de la seccion transversal a
través de la muestra durante la

prueba.

28 dias.

Nota. La tabla nos indica algunos detalles de la variable dependiente. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Variable independiente.

Variable

Definicion conceptual

Definicion
Dimensiones
Operacional

Indicador

Dosificacién de
cenizas del rastrojo
de Maizen 5%y

15% un disefio de

mezcla de concreto.

La calcinacién y una
temperatura regulada de las
hojas de Maiz producen
cenizas puzolanicas, otra
cosa que tiene un alto
contenido de aluminio y
silice en su composicion
guimica, elementos que
proporcionan resistencia

aun concreta.

e Larelacion agua/
cemento: esto influye
o sobre la resistencia del
Sustitucion de cemento por la o )
] ) ) hormigon endurecido con
ceniza de Rastrojo de Maiz en
5% y 15% el disefio de un

concreto fc= 210 kg/cm?

un envejecimiento dado.

¢ Dosificacion al 5% y 15%
de cenizas de rastrojo de
Maiz en un disefio de

mezcla de concreto.

5% y 15% de ceniza
del rastrojo de Maiz.

Nota. La tabla nos indica algunos detalles de la variable independiente. Fuente: Elaboracion propia.
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La Hipotesis de este proyecto de investigacion es la sustitucion al cemento por ceniza de

rastrojo de Maiz en proporciones 5% y 15% mejoraria la resistencia a la compresién de un

concreto f'c=210kg/cm2 debido a su contenido de éxido de calcio, dioxido de silicio y oxido de

aluminio.

Los objetivos son las siguientes:

Obijetivo generale.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm?2, al sustituir el

cemento por ceniza de rastrojo de Maiz.

Obijetivos especificos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Determinar la temperatura y tiempo 6ptimo de calcinacion del Rastrojo de Maiz
mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD).

Determinar la composicion quimica de la Cenizas de rastrojo de Maiz mediante un
analisis de Fluorescencia de Rayos X.

Determinar el grado de alcalinidad (pH) de las cenizas de rastrojo de Maiz y cenizas
en mezcla con cemento.

Determinar la Relacion Agua/Cemento, sobre las muestras patron y experimental del
mortero.

Determinar el peso especifico de la combinacion de la ceniza de rastrojo de maiz y
del cemento.

Determinar la Resistencia a la Compresion del concreto patron y experimental en un
5% y 15% de la sustitucion al cemento con la ceniza de rastrojo de maiz alos 7, 14 y

28 dias de curado.
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METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion son las siguientes:

El Tipo de investigacion fue aplicada y explicativa, ya que esté orientada a brindar
conocimiento sobre el efecto de la sustitucion de la ceniza de rastrojo de maiz en un 5% y 15%
de peso de cemento en la resistencia sometida a la compresion del concreto, empleando métodos

y técnicas de acuerdo a las normativas e investigaciones sobre el concreto.

La metodologia de la investigacion que le correspondera sera experimental, porque se
evaluardn mediante un proceso de ensayos y los resultados que se obtenga, seran en relacion a
los grupos de estudio denominados: disefio del concreto convencional (grupo control) en
comparacion a un disefio de concreto en sustituyendo del cemento por la ceniza de rastrojo de

maiz en un 5% y 15%. (grupo experimental).

Por lo tanto, Arias (2012) menciona que la investigacion experimental, es el proceso que
desarrolla metodologias y técnicas para la obtencién de informacion, mediante la manipulacion y
control de las variables, con el propésito de establecer una relacion causa efecto; de acuerdo a lo
mencionado la investigacion es experimental debido a que mediante la aplicacion de su
metodologia se determind los resultados de resistencia del concreto, asimismo se efectuo el
control y manipulacion de la variable independiente para establecer su atribucion sobre las
variables dependientes, por lo que se empled diferentes especimenes reemplazando el cemento
en un 5% y 15% por ceniza de rastrojo de maiz, obteniéndose diferentes efectos de resistencia a

compresion con relacién a un espécimen de concreto convencional.

Para ello se realizo las probetas para obtener resultados de la resistencia del concreto de

manera usual y sustituyendo al cemento en 5% y 15% por ceniza de rastrojo de maiz.
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Estos ensayos se elaboraron en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de
materiales de la Universidad San Pedro — Chimbote, obtenidos los resultados se debati6 con los

técnicos profesionales en el &mbito de disefio de concreto.

Tabla 7
Numero de probetas en funcion de los dias de curado y porcentaje de adicién de cenizas de

rastrojo de maiz.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO SUSTITUYENDO LA

DIAS DE CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ.
CURADO ,
PATRON 5% 15%
® oo ® oo ® oo
; ygy gy yuy
P1P2P3 ELE2E3 ELE2E3
® o ® e ® e
y Juy sy yuy
P1P2P3 ELE2E3 ELE2E3
® o ® e ® e
2 Juy sy yuy
P1P2P3 ELE2E3 ELE2E3

Nota. La tabla muestra el disefio en cantidad de probetas por los porcentajes en

sustituir al cemento por la ceniza de rastrojo de maiz en los dias de curado, la

cantidad de espécimen de ensayo es basado a la normativa Fuente: Elaboracion

propia.

La poblacion esta constituida al conjunto de probetas de concreto patron y con adicion de
rastrojo de maiz que seran evaluadas para determinar sus resistencias a la comprension a

diferentes edades.
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Para este estudio se trabajo con una muestra de 27 probetas de concreto, 9 probetas con
mezcla patron, 9 probetas con sustitucion de 5% de ceniza de rastrojo de maiz y 9 probetas con

sustitucion de 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

En esta fase de disefio, los tratamientos fueron aleatorizados en cada bloque, se evaluaran

dos tratamientos con tres cada uno durante 7, 14 y 28 dias.

Las Técnicas e instrumento para la recoleccion de los datos requeridos en la siguiente
investigacion se empleara la observacion cientifica como técnica de recoleccion de datos,” “por
lo cual consistira en seleccionar, verificar y anotar, posterior observar la resistencia maxima
obtenida en probetas de un concreto convencional y con adicion de ceniza de rastrojo de maiz,
con respecto a los diversos ensayos realizados, cumpliendo con las referencias normativas NTP

(Cruz, 2019).

Se buscé determinar las variables en la relacion de:

y =f(x)
- X:variable independiente “(Cenizas de rastrojo de maiz).”

- y: variable dependiente “(Resistencia a la compresion).”

En el proceso experimental tuvimos dos grupos: grupo control y experimental:

- Grupo control (probetas de concreto sin la incorporacion de cenizas de rastrojo de
maiz)
- Grupo experimental (probetas de concreto con la sustituciéon de 5% y 15% de cenizas

de rastrojo de maiz.
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Se consideré como herramienta de recaudacion de los datos a una guia de observacion, el
cual consiste en formatos que seran validados por ingenieros expertos en tecnologia del concreto;
asimismo permitira elaborar sistemas de organizacién y clasificacion de los datos obtenidos por

los diversos ensayos efectuados (Cruz, 2019).

Tabla 8

Técnica e Instrumento.

TECNICA INSTRUMENTO

= Guia de observacién
Observacion » Hojas técnicas del laboratorio
de las pruebas a analizar.

Nota. La tabla nos muestra la técnica (Observacion) como también el
instrumento. Fuente: Elaboracion propia
Como resultado, los materiales utilizados en nuestro disefio de probetas de concreto
tuvieron gque ser evaluados mediante una serie de ensayos para determinar si los materiales eran

adecuados para nuestra mezcla de concreto, por lo que se tuvo en cuenta los siguientes estudios:

El concreto convencional y el concreto experimental fueron probados con cenizas de hoja
de maiz como sustitutos del 5% y 15% de cemento, respectivamente. Los criterios de analisis
incluyeron el tipo de concreto, el tipo de agregados, la relacion agua/cemento (a/c) y el tiempo de

fraguado.

Procesamiento y analisis de la informacion

La resistencia a la compresion del concreto se estudiara utilizando cenizas de rastrojo de

maiz en 5% y 15%.
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Para obtener un punto de comparacion, se utilizaran probetas cilindricas de concreto normal, sin

agregar cenizas durante el proceso de dosificacion.

Procedimiento

— Se extrajo la muestra (rastrojo de maiz), el cual se recolecto en costales. (imagen en
anexo)

— Se realizo el secado de la muestra con la luz solar. (imagen en anexo)

— Después del secado de 3 semanas, se procedio a la trituracion en el molino obteniendo el
peso necesario para él envio a los laboratorios.

— Después de haber triturado la muestra, se realizo él envi¢ al laboratorio de Polimeros de
la Universidad Nacional de Trujillo para obtener los resultados de la temperatura de
calcinacién mediante el ensayo del andlisis térmico diferencial; (imagen en anexo)

— De tal manera obtenido los resultados del ensayo de analisis térmico diferencial de la
muestra, nos indica el cambio estructural de activacion térmica fue de 750°C por 4 horas
en promedio, este procedimiento de la muestra se realiz6 en la Universidad Nacional
Santiago Antunez De Mayolo — Huaraz con base a los datos obtenidos en La Universidad
Nacional De Trujillo, obtuvimos en calcinacion del rastrojo de maiz 5 kilos. De esto se
procede a enviar 20 gramos de ceniza de rastrojo de maiz a la Universidad Nacional de
Ingenieria al laboratorio de Investigacion y Certificaciones — LABICER donde
determinamos la composicion quimica de la ceniza de rastrojo de maiz a traves del
ensayo de analisis quimico de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X — EDX.
(imagen en anexo)

— De mismo modo, se procede el analisis de grado de alcalinidad pH de la ceniza de
rastrojo de maiz en la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo — Huaraz, del
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cemento tipo | (Pacasmayo) y la relacion en mezcla con el cemento en porcentajes de 5%
y 15%.

— El proceso de curado se realizara a los 1(24 horas), 7, 14 y 28 dias.

El proceso es el siguiente:

- Pesar las Cantidades de Material establecidas en la dosificacidén de cemento,
cenizas y agregado.

- Mezclar el cemento y las cenizas para luego adicionar a la mezcla el agregado
que se vaya a utilizar, mezclar todo el conjunto y a continuacion se agregara el
agua requerida.

- Se busca obtener una mezcla uniforme y se procedera a realizar con los ensayos
con el Cono de Abrams para medir el Asentamiento.

- Enel ensayo se empleard moldes cilindricos. Y a continuacion se engrasara las
probetas cilindricas.

- Se Colocara la mezcla obtenida en las probetas cilindricas en tres capas, y en
cada capa se debe compactar dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y
15 golpes con el martillo de goma.

- Una vez culminado el proceso de llenado de las probetas cilindricas se debe
enrazar para a continuacion tomar su peso en la balanza.

- Se Colocaré las probetas cilindricas en la cdmara de curado.

- Alas 24 horas se debe desencofrar las probetas cilindricas y ponerlos a curar en

el agua de la cdmara de curado.
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- Alos 7,14y 28 dias retirar las probetas cilindricas de la camara de curado y una
vez secos se procede a realizar el ensayo a compresion de estos cilindros de
concreto en la maquina de compresion.

- Tabular datos y realizar los calculos respectivos.

Recoleccion del rastrojo de maiz

La materia prima de la presente investigacion fue rastrojo de maiz; este material permitio
obtener la ceniza necesaria para usarla en mezclas de concreto con una dosis de cenizade 5% y

15 % en lugar de la cantidad de cemento Portland tipo I.

El rastrojo de maiz se extrajo del Caserio de Carianpampa el cual estd ubicado a 25
minutos de pista Huaraz — Caraz; siendo este uno de los productores significativo de maiz; por el
cual se desarrolla la investigacion con la finalidad de dar mejor uso a los residuos del rastrojo de

maiz, aplicandose en la fabricacion del concreto.

Obtencién de los Agregados

Se ha extraido agregados finos y agregados gruesos de la cantera llamado “PABLITO”,
ubicado en la provincia de Carhuaz a unos minutos fuera de la cuidad con desvié a Caraz.

(imagen en anexo)

Ensayo de los agregados

Agregado fino

Granulometria

El ensayo de granulometria consiste en seleccionar la muestra despues de realizar el

cuarteo, de tal manera que seré secado por 24 horas a una temperatura de 110°C.
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Materiales:

Agregado fino de la cantera “Pablito”

Equipos:

Balanza electrdnica: con aproximacion de 0.1g

Horno: a temperatura de 110 + 5°C.

Tamices: juego de tamices que deberan de cumplir la NTP 350.001.

Estos tamices seran los que aparecen en la tabla 09.

Tabla 9

Juego de tamices de granulometria para agregado fino.

Malla Abertura
(mm)
3/8 9.50
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15

Nota. En la tabla se puede observar el nimero de mallas, como
también la abertura parra el tamizaje de la granulometria para

agregado fino. Fuente: (Chachi, 2019).

29



Procedimiento:

Las muestras se recolectaron mediante el método de cuarteo, que incluye el uso de la
espatula y se da forma de conos. Se divida la muestra diagonalmente en 4 secciones transversales
y se selecciona 2 secciones para realizar el ensayo; se colocé las 2 secciones seleccionadas del
cuarteo al horno a una temperatura de 110 + 5 °C y se pesaron las muestras del agregado; luego
ordenamos y seleccionamos los tamices de manera decreciente, se procede con el llenado de la
muestra de agregado en los tamices se pone la tapa, luego agitamos de forma circular al finalizar

pesamos los agregados retenidos en cada tamiz.

Célculo:

Utilizamos el siguiente formula:

Y % retenido acumulados
100

Modulo de Fineza =

Fuente: (NTP 400.012, 2008)

Contenido de humedad

Estos ensayos se realizaron de acuerdo a los parametros en la NTP 339.185

Materiales:

Agregado fino de la cantera “Pablito”, con humedad natural.

Equipos:

Horno: temperatura de 110 + 5 °C

Taras: son recipientes de metal

Balanza electronica: aproximacion de 0.1g.
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Procedimiento:

Procedemos a llenar en un recipiente de metal la muestra de agregado, seguidamente se
determind el peso del espécimen del agregado, luego seleccionamos del cuarteo en taras para ser
pesados y se coloco al horno a una temperatura 110 + 5 °C, la cual estuvo durante 24 horas.

Pasado el tiempo se retira del hormo para ser pesado y calcularlo.
Célculo:
El contenido de humedad se realiza con la siguiente formula.

P_lOO*(W—D)
- D

Fuente: (NTP 339.185, 2021)

P = contenido de humedad %
W = peso original de la muestra (g)
D = peso seco de la muestra (g)
Peso Unitario
Estos ensayos se realizaron de acuerdo a la NTP 400.017.
Materiales:
“Agregado fino de la cantera “Pablito”.”
Equipos:
Horno: temperatura de 110 + 5 °C

Balanza electronica: aproximacion de 0.1g.
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Recipiente: molde cilindrico
Varilla de apisonado: lisa de acero
Cucharon: mediano para llenar las muestras
Procedimiento:

El peso unitario de agregado suelto, se realiza de la siguiente manera; primero pesamos el
recipiente anotando su peso y volumen tomando 3 muestras las cuales incluiremos 1/3 al
recipiente realizamos a darle los 25 golpes, seguidamente se realiza el mismo procedimiento en
los 2/3 cuando este al tope, enrasando con varilla registramos el peso de la muestra suelta o

compactada, asi sucesivamente se continua con procedimiento hasta terminar.
Célculo:

El peso unitario se calcul6 con la siguiente férmula ya sea suelto o compactado

Fuente: (NTP 400.017, 2011).

M = masa del molde + material (kg)
E = masa del molde vacio (kg)
V = volumen de molde (m®)

Peso Especifico Y Absorcion

Este ensayo sobre el peso especifico y absorcion, se realiza siguiendo el parametro de la

NTP 400.022.
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Materiales:
Agregado fino de la cantera “Pablito”.
Equipos:
Horno: temperatura de 110 + 5 °C
Balanza electronica: aproximacion de 0.1g.
Picndémetro: un matraz volumétrico
Fiola:
Procedimiento:

Esto implica seleccionar una cuarta parte del cuarteo en la que se lleva a cabo el ensayo
con el molde conico que determind el estado superficialmente seco, se afiadié agua al recipiente
mezclandolo. Para ser transportado en una mufla para ser calentado a una temperatura de 110°C
durante 24 horas, se utiliz6 el picnémetro, el cual es llenado en tres capas, cada capa golpeada
por 25 golpes con una varilla, se pesé 500 gramos de muestra para ser llenado en la fiola,
eliminando el aire con la bomba de vacios. A continuacion, se le agita para posteriormente
pesar la muestra en una tara, pero debe estar a la linea calibrada el agua para ser pesado y

posteriormente meterla en la mufla durante 24 horas; se adjuntan los correspondientes datos.
Célculo:

Utilizamos la siguiente formula.

Wo

Pe.m = —
“M=Ww -va)

Fuente: (NTP 400.022, 2002).
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Caélculo de absorcion (%):
Formula de absorcion del agregado fino.

(500 —Wo) i}

Absorcion(%) = Wo

100

Fuente: (NTP 400.022, 2002)

Donde:
Wo = peso de la muestra secada en el horno (g)
V = Volumen de frasco cm?®
Va = peso (gr) o volumen (cmq) del agua afiadida al frasco.

Agregado grueso

Granulometria

El ensayo de granulometria consiste en seleccionar la muestra después de realizar el
cuarteo, de tal manera que se considerara una cantidad minima de agregado grueso sefialado en

la NTP 400.012.

En la tabla se muestra la cantidad minima que se considerara de la muestra.

34



Tabla 10

Cantidad minima de las muestras del agregado grueso.

Tamafio maximo nominal de Cantidad minima de muestra
abertura cuadrada (pulg) ensayo (Kg)

3/8 1.00
1/2 2.00
3/4 5.00

1 10.00
1% 15.00

2 20.00
2% 35.00

3 60.00
3% 100.00

4 150.00

Nota. En la tabla se indica el tamafio maximo nominal de abertura
cuadrada y la cantidad minima de muestra en ensayo. Fuente: (NTP
400.012, 2008).

Materiales:

Agregado grueso de la cantera “Pablito”.

Equipos:

Balanza electrdnica: con aproximacion de 0.1g”

Horno: a temperatura de 110 + 5°C.

Tamices: juego de tamices que deberan de cumplir la NTP 350.001, Estos seran los que

aparecen en la tabla.
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Tabla 11

Tamiz para agregado grueso

Abertura
Malla (pulg)
(mm)
1 25.00
Y 19.00
Yo 12.50
3/8 9.50
No° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18

Nota. La tabla nos indica el nimero de tamiz para el
agregado grueso Fuente: (CRUZ GARCIA, 2019)

Procedimiento:

Las muestras se recolectaron mediante el método de cuarteo, que incluye el uso de la
espatula y se da forma de conos. Se divide la muestra diagonalmente en 4 secciones transversales
y se selecciona 2 secciones para realizar el ensayo; se colocé las 2 secciones seleccionadas del
cuarteo al horno a una temperatura de 110 + 5 °C y se pesaron las muestras del agregado; luego
ordenamos y seleccionamos los tamices de manera decreciente, se procede con el llenado de la
muestra de agregado en los tamices se pone la tapa, luego agitamos de forma circular al finalizar

pesamos los agregados retenidos en cada tamiz.
Contenido de humedad

Estos ensayos se realizaron de acuerdo a los parametros en la (NTP 339.185, 2021)
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Materiales:

Agregado grueso de la cantera “Pablito”, con humedad natural.
Equipos:

Horno: temperatura de 110 + 5 °C

Taras: son recipientes de metal

Balanza electrdnica: aproximacion de 0.1g.
Procedimiento:

Procedemos a llenar en un recipiente de metal la muestra de agregado, seguidamente se
determind el peso del espécimen del agregado, luego seleccionamos del cuarteo en taras para ser
pesados y se colocd al horno a una temperatura 110 £ 5 °C, la cual estuvo durante 24 horas.

Pasado el tiempo se retira del hormo para ser pesado y calcularlo.
Célculo:

El contenido de humedad se realiza con la siguiente formula.

P_lOO*(W—D)
- D

Fuente: (NTP 339.185, 2021)

Donde:
P = contenido de humedad %
W = peso original de la muestra (g)

D = peso seco de la muestra (g)
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Peso Unitario

Estos ensayos se realizaron de acuerdo a la NTP 400.017.
Materiales:

Agregado grueso de la cantera “Pablito”.
Equipos:

Horno: temperatura de 110 £ 5 °C.

Balanza electrdnica: aproximacion de 0.1g.

Varilla de apisonado: lisa de acero.

Cucharon: mediano para llenar las muestras.
Procedimiento:

El peso unitario de agregado suelto, se realiza de la siguiente manera; primero pesamos el
recipiente anotando su peso y volumen tomando 3 muestras las cuales incluiremos 1/3 al
recipiente realizamos a darle los 25 golpes, seguidamente se realiza el mismo procedimiento en
los 2/3 cuando este al tope, enrasando con varilla registramos el peso de la muestra suelta o

compactada, asi sucesivamente se continua con procedimiento hasta terminar.
Célculo:

El peso unitario se calcul6 con la siguiente férmula ya sea suelto o compactado

Fuente: (NTP 400.017, 2011).
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Donde:
M = masa del molde + material (kg)
E = masa del molde vacio (kg)
V = volumen de molde (m®)
Peso Especifico Y Absorcidn

Este ensayo sobre el peso especifico y absorcion, se realiza siguiendo el parametro de la

NTP 400.022.
Materiales:
Agregado fino de la cantera “Pablito”.
Equipos:
Horno: temperatura de 110 £ 5 °C.
Balanza electronica: aproximacion de 0.1g.
Procedimiento:

Esto implica seleccionar una cuarta parte del cuarteo la cual fue lavado y sumergido en
recipiente por 24 horas, al dia siguiente se retird para secarlo y eliminar el agua superficial, se
peso en la balanza luego se coloc6 al horno de mufla a una temperatura de 110 + 5 °C por 24

horas, recurrido el tiempo programado se procede a anotar los resultados.
Caélculo:

Utilizamos la siguiente formula del peso especifico de la masa (Pem).
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X
Y —2)

Pem =

Fuente: (NTP 400.021, 2002)

Célculo de absorcion (%):

Formula de absorcion del agregado fino.

Absorcion(%) = * 100

Y -X)
X
Fuente: (NTP 400.021, 2002)
Donde:
X = peso de la muestra secada en el aire (g)
Y= peso en el aire de las muestras saturadas de superficies secas (g)
Z = peso en el agua de las muestras saturadas (g)

Célculos de dosificaciones para el disefio de mezcla de muestras

Determinamos la muestra del rastrojo de maiz, que utilizaremos.

Tabla 12

Calculo de la ceniza de rastrojo de maiz.

Rastrojo de Calcinacion de Pasando por la malla
maiz ceniza #200
5000 gr 410.17 gr 400.60 gr

Nota. La tabla muestra la cantidad de ceniza de rastrojo de maiz
pasado por la malla #200.
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Disefio de mezcla por el método ACI 211

Se optd por la resistencia a la compresion de ¢ =210 kg/cm? y se utiliz6 el cemento
Pacasmayo tipo I, por lo que se considero el empleo del aire incorporado y aditivos; de este
modo el disefio de mezcla del concreto se desarroll6 con resultados alcanzados del ensayo de los
agregados en el laboratorio de mecénica de suelos, estos célculos se realizan en el programa de
Excel con la ayuda de los técnicos del laboratorio, se utilizé camaras fotogréaficas o el celular

para registrar evidencias de las fotos y procedimientos.
Los siguientes ensayos se realizaron utilizando los siguientes instrumentos:

« Ensayo Granulométrico del Agrego fino

« Ensayo Granulométrico del Agrego grueso

» Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Fino
» Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso
» Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino

» Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso

» Contenido de Humedad del Agregado Fino

+ Contenido de Humedad del Agregado Grueso

+ Disefio de Mezcla.

» Prueba de Asentamiento del concreto.

» Elaboracion de Especimenes de concreto.

« Curado de Especimenes de concreto.

» Ensayo a la compresion de los especimenes (Rotura).
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También se realizaron ensayos a la ceniza de hoja de Maiz, para determinar sus propiedades
fisicas y quimicas. Los instrumentos para la ceniza de Hoja de Maiz fueron tomados con respecto

a los siguientes ensayos:

» Ensayo de Fluorescencia de Rayos X de la Ceniza de Hoja de Maiz, para determinar
sus componentes Quimicos en éxidos.
» Ensayo de Peso Especifico de la mezcla (5% y 15% ceniza de rastrojo de maiz y

cemento).

Ensayo Granulométrico del Agrego fino

El ensayo de Analisis granulométrico de particulas de aridos finos esta formado por arena
0 grava natural, siendo la mayoria de particulas de tamafio inferior a5 mm. A su vez, deben
cumplir ciertas normas para una optima aplicacion técnica, deben ser duraderos, limpios,
solidos y libres de quimicos absorbidos, revestimientos arcillosos y otros materiales que afecten

la hidratacion del material.
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Tabla 13

Analisis granulométrico agregado fino.

Agregado fino
Peso
Ne Tamiz Abertura Retenido % Rete.nido % Retenido % Que
(Mm) Parcial Acumulado Pasa
(Gr)
3/8” 9.52 - - - 100.0
N° 4 4.76 45.0 24 2.4 97.6
N° 8 2.36 190.0 10.3 12.7 87.3
N° 16 1.18 345.0 18.6 31.3 68.7
N° 30 0.60 445.0 24.0 55.3 447
N° 50 0.30 535.0 28.9 84.2 15.8
N° 100 0.15 265.0 143 98.5 1.5
N° 200 0.08 20.0 1.1 99.6 0.4
PLATO ASTM C-117-04 7.1 0.4 100.00 0.0
TOTAL 1852.1 100.00
Modulo De Finura 2.85

Nota. Observamos los resultados de ensayo de granulometria del agregado fino obtenidos del

laboratorio de mecénica de suelos en la Universidad San Pedro.
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Ensayo Granulométrico del Agrego grueso

El ensayo granulométrico del agregado grueso es de piedra angular tamafio méaximo

nominal %, se encuentra dentro del limite permisible.

Tabla 14

Analisis granulométrico agregado grueso.

Agregado grueso

Tamiz Peso % ]
) _ % Retenido % Que
N° Abertura Retenido Retenido
_ Acumulado Pasa
(Mm) (Gr) Parcial
17 25.400 - - - 100.0
Y% 19.100 2340.0 70.4 70.4 29.6
Y57 12.500 640.0 19.2 89.6 10.4
3/8” 9.520 345.0 10.4 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0.0 0.0 100.00 0.00
TOTAL 3325.0 100.0
Tamafio M&ximo Nominal ¥a” (N°56)

Nota. Observamos los resultados de ensayo de granulometria del agregado grueso obtenidos del

laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.
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Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcién del Agregado Fino

peso especifico 2.67 % y un porcentaje de absorcién a 0.70 %.

Tabla 15

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino.

Se aprecia que en el ensayo del peso preciso y absorcion de agregado fino se obtuvo un

Identificacion N° 4
A. Peso material saturado superficialmente seco (en aire) gr 300.00
B. Peso de picnémetro + agua gr 667.60
C. Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm3 967.60
D. Peso de picnémetro + agua + material gr 856.30
E. Volumen de masa + vol. Vacio. (C-D) cm3 111.30
F. Peso del material seco en estufa gr 297.90
G. Volumen de masa. = E-(A-F) 109.20
Pe Bulk (base seca) = F/E 2.677
Pe Bulk (base saturada) = A/E 2.695
Pe aparente (base seca) = F/E 2.728
% de absorcion = ((D-A) /A) *100) 0.70

Nota. Observamos los resultados de ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino

obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.
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Ensayo de Gravedad Especifica y Absorciéon del Agregado Grueso

Se aprecia que del ensayo del peso especifico y absorcion de agregado grueso se obtuvo

un porcentaje de peso especifico de 2.90 % y un porcentaje de absorcién de 0.66 %.

Tabla 16

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso.

Identificacion N° 1 N° 2
A. Peso material saturado superficialmente seca (en aire) gr. 770.60 712.60
B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gr. 505.80 468.60
C. Volumen de masa / vol. Vacios = A-B 264.80 244.00
D. Peso material seco en estufa 765.40 708.10
E. Volumen de masa = C-(A-D) 259.60 239.50
Pe Bulk (base seca) = D/C 2.890 2.902
Pe Bulk (base saturada) = A/C 2.910 2.920
Pe aparente (base seca) = D/E 2.0948 2.957
% de absorcion = ((A-D) /D) *100) 0.68 0.64
% Pe Bulk (base seca) 2.896
% Pe Bulk (base saturada) 2.915
% Pe Aparente (base seca) 2.952
% de absorcion 0.66

Nota. Observamos los resultados de ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso

obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.
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Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino

Se aprecia que el peso unitario suelto igual a 1586 kg/m3 y compactado de 1722 kg/m3.

Tabla 17

Ensayo de peso unitario y compactado de agregado fino.

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto Peso unitario compactado

Muestra N° 1 2 3 1 2 3

Peso de molde + muestra (kg) 7740 7675 7690 8020 8120 8095

Peso del molde (kg) 3305 3305 3305 3305 3305 3305
Peso de muestra (kg) 4435 4370 4385 4715 4815 4790
Volumen del molde (m3) 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1612.73 1589.09 159455 1715 1751 1742
Peso unitario promedio 1599 1736
Corregido por humedad 1586 1722

Nota. Observamos los resultados de ensayo de peso unitario y compactado del agregado fino
obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.

Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso

Se aprecia que el peso unitario suelto igual a 1522 kg/m3 y compactado de 1631 kg/m3.
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Tabla 18

Ensayo de peso unitario y compactado de agregado grueso.

Tipo de peso unitario Peso unitario suelto Peso unitario compactado

Muestra N° 1 2 3 1 2 3

Peso muestra + molde (kg) 20040 19815 19850 21480 20790 21000

Peso del molde (kg) 5050 5050 5050 5050 5050 5050
Peso de muestra (kg) 14990 14765 14800 16430 15740 15950
Volumen del molde (m3) 9800 9800 9800 9800 9800 9800
Peso unitario (kg/m3) 1530 1507 1510 1677 1606 1628
Peso unitario promedio 1527 1637
Corregido por humedad 1522 1631

Nota. Observamos los resultados de ensayo de peso unitario y compactado del agregado grueso
obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.

Contenido de Humedad del Agregado Fino

Contenido de humedad, se realizé un método de prueba para determinar el contenido de
humedad de agregados finos. La sustancia de humedad del suelo es la relacion entre el peso de

agua en el agregado fino de una masa dada la cual est4 expresada en porcentaje.
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Tabla 19

Ensayo de contenido de humedad agregado fino.

Recipiente N° N° 1 N°2
1. Peso tara + agregado hiumedo

846.8 763.5
2. Peso tara +agregado seco

841.8 758.6
3. Peso de agua (1)-(2)

5.0 4.9
4. Peso de tara (gr)

202.8 157.5
5. Peso suelo seco (2)-(3)

639.0 601.1
6. Humedad (4/5) *100 %

0.78 0.82
Humedad promedio (%)

0.80

Nota. Observamos los resultados de ensayo de contenido de humedad del agregado fino un
promedio de 0.80% obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San
Pedro.

Respecto a los resultados de analisis de contenido de humedad segun la norma ASTM D -

2216, se obtuvo un promedio de humedad de 0.80% para el agregado fino.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Contenido de humedad, se realiz6 un método de prueba para determinar el contenido de
humedad de agregados gruesos. La sustancia de humedad del suelo es la relacion entre el peso de

agua en el agregado grueso de una masa dada la cual esta expresada en porcentaje.
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Tabla 20

Ensayo de contenido de humedad agregado grueso.

Recipiente N° N° 1 N°2
1. Peso tara + agregado humedo 744.2 807.4
2. Peso tara +agregado seco 742.2 805.2
3. Peso de agua (1)-(2) 20 2.2
4. Peso de tara (gr) 166.3 198.2
5. Peso suelo seco (2)-(3) 575.9 607
6. Humedad (4/5) *100 % 0.35 0.36

Humedad promedio (%) 0.35

Nota. Observamos los resultados de ensayo de contenido de humedad del agregado grueso un
promedio de 0.35% obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San
Pedro.

Respecto a los resultados de anélisis de contenido de humedad segun la norma ASTM D -

2216, se obtuvo un promedio de humedad de 0.35% para el agregado grueso.

Disefio de Mezcla.

Los valores del disefio de materiales para la mezcla de un concreto F'c = 210 kg/cm?2.
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Tabla 21

Diseiio de mezcla f’c=210 kg/cm2.

Cemento Portland Tipo |
Peso 42.5 kg
Resistencia 210 kg/cm?2
Peso especifico del cemento Pacasmayo 3.12 gr/cm3: 3120 kg/m3
Slump 37a4”
Peso especifico del agua 1000 kg/m3

Nota. Observamos los resultados de disefio de mezcla obtenidos del laboratorio
de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.
Se aprecia que el tipo de cemento Portland de tipo | de peso 42.5 kg con un peso

especifico de 3.12 gr/cm3, resistencia de 210 kg/cm2 y Slump de 3” a 4”.

Datos obtenidos de ensayos en el laboratorio de los agregados finos y agregados gruesos.

De ello se obtiene una tabla de los datos obtenidos de ensayos en el laboratorio de los agregados

finos y agregados gruesos.
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Tabla 22

Resumen de datos de los ensayos de agregados finos y gruesos.

Agregados
Descripcion

Fino Grueso
Peso unitario suelto (kg/m3) 1588.0 1480.0
Peso unitario compactado (kg/m3) 1702.0 1608.0
Peso especifico (kg/m3) 2.68 2.90
Madulo de fineza 2.82 7.19
TMN N° 4 Y28
% Absorcion 0.70 % 0.66 %
% Humedad 0.80 % 0.35%

Nota. En la tabla se observa un resumen de los resultados de ensayos del agregado fino

y agregado grueso, obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad

San Pedro.

Se calculé el contenido de agua con la siguiente tabla.
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Tabla 23

Volumen unitario de agua.

Volumen unitario de agua

El agua en L/m3 de TMN de agregado grueso y consistencia indicada.

Asentamiento  3/8” 2 V% 17 1” 2” 3” 6”

Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113

37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124

6”a72 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado

17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota. En la tabla se observa el resumen de volumen unitario del agua, obtenidos del
laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.
La tabla muestra los valores de volumen unitario de agua en base al comité 211 del ACI.
Del TMN de agregado grueso: ¥%”, se tiene un Slump de 3” a 4” se tendra que el contenido de

agua es a: 205 litros/ma3.

El célculo de la relacion agua/cemento por resistencia F'c = 210 kg/cmz2.
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Tabla 24

Relacion A/C y resistencia a la compresion del concreto.

F'c (kg/cm2) Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

450 0.38 -

Nota. En la tabla se observa la relacion de agua/cemento, como también la resistencia a la
compresion del concreto resultado obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos en la
Universidad San Pedro

La tabla muestra los valores en relacién A/C y la resistencia a la compresion en base al

comité 211 del ACI.

Segun la NTP la relacién de agua/cemento para un concreto F'c = 210 kg/cm2 es 0.68.

El calculo del contenido de cemento.

Se sabe a/c = 0.684 y agua: 205 It.

Reemplazando dicho valor, se obtiene c: 299.708 kg

Del mismo modo se calcula la cantidad de bolsas de cemento en factor de cemento es

c/peso cemento = 299.708 kg /42.5 kg = 7.05 bolsas.
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El calculo de peso del agregado grueso.

Tabla 25

Volumen de agregado grueso — TMN.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen del concreto
para modulos de fineza del fino (b/bo)

Tamarfio Maximo Nominal del agregado
2.40 260 280 3.00

grueso

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
727 0.59 0.57 0.55 0.53
/% 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1A 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. En la tabla se observa volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de
volumen del concreto para médulos de fineza del fino resultados obtenidos del laboratorio de
mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.
La tabla muestra los valores del volumen agregado grueso dependiendo al tamafio
méximo nominal en base al comité 211 del ACI. Se sabe que el TMN es 34", entonces el calculo

del médulo de fineza fino segun los datos de la tabla fue b/bo = 0.62.

Por formula se tiene:

Peso de agregado grueso (P.A.G.) = (b/b0) *peso U.S.C
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En el cual:

b: médulo de fineza del agregado fino.

b0: tamafio maximo nominal del agregado fino.

U.S.C: peso seco compactado del agregado.

(P.A.G.) =0.62 kg *1608.0 kg/m3

Por datos anteriores, obtenemos:

P.A.G =996.65 kg
El célculo de peso de agregado fino

(A.Fino)VA x pe.A. f = 0.33m3 x 2680.0kg/m3 = 896.098 kg
Se tiene como peso del agregado fino 896.098 kg.

Se representa el siguiente Disefio en estado seco.

Tabla 26

Valores de disefio estado seco parte patron.

Valores de disefio estado seco parte patron

Cemento 299.708kg
A. Fino 925.660kg
A. Grueso 976.017 kg
Agua 207.81 It

Nota. La tabla muestra los valores de disefio estado seco parte patron
resultados obtenidos del laboratorio de mecénica de suelos en la

Universidad San Pedro.
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Caélculo por correccion por humedad de los agregados:

0,

100

P.seco x( +1)

Tabla 27

Porcentajes de contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso.

Contenido de humedad

Agregado fino 0.80%

Agregado grueso 0.35%

Nota. La tabla muestra los porcentajes de contenido de humedad del agregado
fino y agregado grueso resultados obtenidos del laboratorio de mecénica de

suelos en la Universidad San Pedro.

A. Fino = 896.098 (080+1>AG = 996.651 (O'35+1>
. Fino = . x 100 ,A.Grueso = . x 100 ,

Se tiene: A. Fino corregido: 903.267 kg y A. Grueso corregido: 1000.142 kg
El célculo por aporte de agua a la mezcla.

(%W — %abs)xP.seco corregido
100
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Tabla 28

Valores de agua en agregado fino y agregado grueso.

Gravedad especifica y absorcion

Agregado fino 0.80% 0.70%

Agregado grueso 0.35% 0.66%

Nota. En la tabla tenemos datos de la gravedad especifica y
absorcion del agregado grueso, agregado fino resultados obtenidos
del laboratorio de mecanica de suelos en la Universidad San Pedro.

A Fino = (0.80 — 0.70)x896.098 2 _ (0.35 — 0.66)x996.651
.Fino = 100 ,A. grueso = 100

A. Fino corregido: 0.237 It y A. Grueso corregido: 1.892 It, con total de 2.129 It.

El célculo de agua efectiva.

Tabla 29

Valor de agua efectiva.

Agua 2051t - 21291t= 207.129 It

Nota. La tabla muestra el valor de agua efectiva.
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Tabla 30

Pesos corregidos parte patron.

Cemento 299.708 kg/m3
Agua 207.174 kg/m3
Agregado fino 903.267 kg/m3
Agregado grueso 1000.142 kg/m3

Nota. La tabla muestra valores corregidos de parte patron
como del cemento, agua, agregado fino y agregado grueso.

Célculo de proporcion en peso parte patron.

Tabla 31

Calculo de la proporcién de los agregados en relacion al cemento.

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
C:299.71 kg  299.71 kg 925.660 kg 976.017 kg 207.081 It
a*=7.05 ¢ Af Af a/(a*)
Cc C C
=1 =3.09 =3.26 =29.36 It

Nota. La tabla muestra el calculo de la proporcion de los agregados en relacion al
cemento.

El calculo de proporcion en volumen.
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Tabla 32

Calculo de la proporcién en volumen de los agregados.

Calculo de la proporcion en volumen de los agregados

Cemento 1
A. Fino 2.90
A Grueso 3.20
Agua 29.36 It/bolsa

Nota. La tabla muestra la proporcion en volumen del cemento, agregado
fino, agregado grueso y el agua.
Los moldes utilizados para la elaboracion de las muestras deberan ser de acero, hierro no
absorbente y no mezclado con cemento. Deben ser muy duraderos, soportar las condiciones de
trabajo de la fundicidn, tiene la forma de un cilindro de 15 cm. diametro y 30 cm. Alto; Se

presenta el siguiente molde de cilindro, de siguientes datos:

30¢cm

VVolumen de testigo:

d: 0.15m V =nrth

h:0.30 m V =0.0053 m?
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Tabla 33

Cantidad en material para una probeta.

Descripcion Cantidad de material (kg)
Cemento 1.931
Arena 5.965
Grava 6.290
Agua 1.335

Nota. En la tabla tenemos los materiales y su cantidad que se
va utilizar para una probeta de cada uno de ellos en Kkg.
Valores detallados para la parte experimental de las sustituciones del 5% de la ceniza de

rastrojo de maiz.

Tabla 34

Volumen absoluto al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.

Volumen absoluto al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 0.091
5% ceniza 0.005
Agua 0.205
Agregado fino 0.343
Agregado grueso 0.336
Aire 0.020
1.000 m3

Nota. La tabla muestra valores del volumen absoluto al 5% de ceniza de

rastrojo de Maiz.
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Tabla 35

Pesos secos al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 284.72 kg/m3
5% ceniza 14.985 kg/m3
Agua 205.00 kg/m3
Agregado fino 918.32 Its/m3
Agregado grueso 972.57 kg/m3

Nota. La tabla muestra valores del volumen absoluto al 5%
de ceniza de rastrojo de Maiz.
Tabla 36

Pesos corregidos por humedad al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 284.72 kg/m3
5% ceniza 14.985 kg/m3
Agua 207.08 Its/m3
Agregado fino 925.66 kg/m3
Agregado grueso 976.02 kg/m3

Nota. La tabla muestra valores de pesos corregidos por
humedad al 5% de ceniza de rastrojo de Maiz.

El calculo de proporcion en volumen parte experimental al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.
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Tabla 37

Calculo proporcion en volumen parte experimental al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 5% ceniza A. Fino A. Grueso Agua

C:284.72kg 284.72 kg 14.985 kg 925.66 kg 976.02 kg 207.17 It

a*=7.05 ¢ 5%ceniza Af Af a/(a*)
¢ c c c
=1 =0.05 =3.25 =3.43 =29.36 It

Nota. La tabla muestra valores del calculo proporcion en volumen parte experimental al 5%
de ceniza de rastrojo de maiz.
Valores detallados para la parte experimental de las sustituciones del 15% de la ceniza de

rastrojo de maiz.

Tabla 38

Volumen absoluto al 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

Volumen absoluto al 5% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 0.086
15% ceniza 0.014
Agua 0.205
Agregado fino 0.343
Agregado grueso 0.336
Aire 0.020
1.000 m3

Nota. La tabla muestra valores del volumen absoluto al 15%

de ceniza de rastrojo de Maiz.
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Tabla 39

Pesos secos al 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 254.75 kg/m3
15% ceniza 44.956 kg/m3
Agua 205.00 kg/m3
Agregado fino 918.32 Its/m3
Agregado grueso 972.57kg/m3

Nota. La tabla muestra valores del volumen absoluto al 15%
de ceniza de rastrojo de Maiz.
Tabla 40

Pesos corregidos por humedad al 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 254.75 kg/m3
15% ceniza 44.956 kg/m3
Agua 207.08 Its/m3
Agregado fino 925.66 kg/m3
Agregado grueso 976.02 kg/m3

Nota. La tabla muestra valores de pesos corregidos por humedad
al 5% de ceniza de rastrojo de Maiz.

El calculo de proporcion en volumen parte experimental al 15% de ceniza de rastrojo de maiz.
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Tabla 41

Calculo proporcion en volumen al 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

Cemento 15% ceniza A. Fino A. Grueso Agua

C:254.75ky 254.75kg  44.956kg  925.66kg  976.02kg  207.08 It

a*=7.05 ¢ 5%ceniza Af A f a/(a *)
¢ c c c
=1 =0.18 =3.63 =3.83 =29.36 It

Nota. La tabla muestra valores del calculo proporcion en volumen parte experimental al 15%
de ceniza de rastrojo de maiz.

Disefio mezcla experimental, con el sondeo se sustituyo6 el 5 % y 15 % de ceniza de
rastrojo de maiz por el peso de cemento. Por ellos en la cantidad de material por probeta se
procedid a la multiplicacién de acuerdo a la cantidad de muestra a usar, las cuales seran con 9
patrones, 9 experimentales con sustitucion en 5 % de ceniza de rastrojo de maizy 9

experimentales con sustitucion en 15 % de ceniza de rastrojo de maiz.

La cantidad de cemento para una probeta de concreto comdn y sustituciones en 5 %y 15 % de

ceniza de rastrojo de maiz.

Tabla 42

Cantidad de ceniza en 5 % por el cemento tipo | Pacasmayo.

Descripcion Cantidad de material
(kg)
Cemento 1.835

Ceniza de rastrojo de maiz (5 %) 0.096

Nota. La tabla muestra la cantidad de cemento a sustituir al 5% por

la ceniza de rastrojo de maiz.
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Tabla 43

Cantidad de ceniza en 15 % por el cemento tipo | Pacasmayo.

Descripcion Cantidad de material
(kg)
Cemento 1.641

Ceniza de rastrojo de maiz (15 %) 0.289

Nota. La tabla muestra la cantidad de cemento a sustituir al 15% por
la ceniza de rastrojo de maiz.

Célculo de material para las muestras patron y experimentales.

Se prepararon 27 muestras, 9 muestras de patron y 18 muestras experimentales
(sustituyendo el cemento por la ceniza de rastrojo de maiz en 5 % y 15 %) que se calcularon la

cantidad de material a utilizar en el disefio de mezcla.

Tabla 44

Proporcion de materiales por 9 probetas patron.

Cantidad de material — 9 probetas patrén

Descripcion Cantidad de material (kg) Total
Cemento 1.931 17.379
Arena 5.965 53.685
Grava 6.290 56.61
Agua 1.335 12.01

Nota. La tabla muestra la cantidad de materiales para nueve

probetas patron.
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La tabla muestra la cantidad de materiales sin sustituir al cemento por la ceniza de rastrojo de

maiz.

Tabla 45

Proporcion de materiales por 9 probetas experimentales en 5% de ceniza.

Cantidad de material — 9 probetas experimentales

Descripcion Cantidad de material (kg) Total

Cemento 1.835 16.515

Arena 5.965 53.685

Grava 6.290 56.61

Agua 1.335 12.01

Ceniza de rastrojo de maiz en 5% 0.096 0.864

Nota. La tabla muestra la proporcion de materiales por 9 probetas experimentales en 5% .
La tabla muestra la cantidad de materiales a sustituir al cemento en 5% por la ceniza de rastrojo

de maiz.

Tabla 46

Proporcion de materiales por 9 probetas experimentales en 15% de ceniza.

Cantidad de material — 9 probetas experimentales

Descripcion Cantidad de material (kg) Total

Cemento 1.641 14.769

Arena 5.965 53.685

Grava 6.290 56.61

Agua 1.335 12.01

Ceniza de rastrojo de maiz en un 15% 0.289 2.601

Nota. La tabla muestra la proporcidn de materiales por 9 probetas experimentales en 15%

de ceniza de rastrojo de maiz.
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La tabla muestra la cantidad de materiales a sustituir al cemento en 15% por la ceniza de

rastrojo de maiz.

Se deduce que la cantidad aproximada de ceniza usada es de 4 kilogramos para la mezcla

de concreto experimental.

Elaboracion de Especimenes de concreto.

Para el calculo de disefio de mezclas de utilizd el método ACI.

Esté basado que los agregados cumplen los requisitos fisicos y granulométricos que se
establecen por la norma ASTM C 33, la cual define el agua de mezcla empiricamente en funcion
de su tamafio méaximo del agregado y del Slump (asentamiento) como medida de trabajabilidad;
de la misma manera establece empiricamente el volumen de agregado grueso compactado en
seco en funcion del tamafio maximo, el modulo de fineza de la arena y la relacion agua/cemento

en peso con la resistencia en compresion.

Elaboracion de probetas:

Dosificacion

Para la elaboracion de los testigos se procede a dosificar el material en la mezcla con

respecto a las proporciones de adicion de 5% y 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

Elaboracion de la mezcla parte patron

Se peso las cantidades de material establecidas en la dosificacion de cemento y agregados
(finos y gruesos). Se mezcl6 el cemento y los agregados (finos y gruesos) que se vaya a utilizar,
se mezclo todo el conjunto con la ayuda de la maquinaria de mezcladora (trompo) agregando el

agua requerida.
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Asentamiento del concreto

Para el asentamiento se busco obtener una mezcla uniforme procediendo a realizar los
ensayos del Cono de Abrams para medir el Asentamiento. El Slump (ASTM C1 43/ NTP
339.035), la mezcla de concreto recién realizado se coloc6 y compactd con una varilla metélica
(chuceo) en un molde de forma de cono trunco (con medidas normalizadas). Se realizo la
colocacidn de tres capas, cada capa con 25 golpes. Después de ello se levanta y el concreto fluye,
la distancia vertical entre la posicién original (el tamafio del molde) y la desplazada producto del
asentamiento del centro de la superficie superior del concreto es dicha medida y registrada como

el asentamiento del concreto.

Colocacion de la mezcla al molde

Para este procedimiento se han utilizado probetas de 15 cm de didmetro y 30 cm de
altura, los moldes se limpiaron y se les colocé petrdleo para su mejor manejo al momento de
desencofrar. Se procedio a vaciarla en los 9 moldes con las dimensiones antes indicadas, este
vaciado se hizo en tres capas; la primera se vacio hasta llegar a 1/3 del molde y se compacto con
25 golpes de ello posteriormente se vacié la siguiente capa y se compacto asegurandose que los
25 golpes no lleguen a la primera capa y finalmente se realizo la tercera capa hasta rebosar el
molde y se repitio el proceso de compactacion para posteriormente envasarlo. Para evitar las
burbujas de aire que se quedan atrapadas en el interior de la muestra, se golpear firmemente los
lados del molde de 10 a 15 veces con un mazo de caucho, de ello se compacta cada capa con una

varilla metalica (chuceo) asi mismo limpiando a su vez el exceso de mortero en dicho borde.

Secado del concreto

69



Transcurrido las 24 horas después del llenado los 9 moldes se desencofrd los especimenes

de concreto.

Curado del concreto

Los cuales después de eso fueron curados en una poza a temperatura 23° C +-2 segln

norma ASTM C31 / NTP 339.183.

Resistencia a la compresion

Alos 7, 14 y 28 dias fueron retirados las probetas cilindricas de la camara de curado y
una vez secos se procede a realizar el ensayo a compresion de estos cilindros de concreto en la

maquina de compresion. Se tabularon datos y se realizaron los célculos respectivos.

Procedimiento del llenado de probetas parte experimental de 5 %y 10 %.

Se peso las cantidades de material establecidas en la dosificacion de cemento, cenizas y
agregados (finos y gruesos). Se mezcld el cemento y las cenizas para luego adicionarle a la
mezcla los agregados (finos y gruesos), se mezcl6 todo el conjunto con la ayuda de la maquinaria

de mezcladora (trompo) agregando el agua requerida.

Para este procedimiento se han utilizado probetas de 15 cm de diametro y 30 cm de
altura, los moldes se limpiaron y se les coloco petrdleo para su mejor manejo al momento de
desencofrar. Se procedié a vaciarla en los 18 moldes con las dimensiones antes indicadas, este
vaciado se hizo en tres capas; la primera se vaci6 hasta llegar a 1/3 del molde y se compacto con
25 golpes de ello posteriormente se vacio la siguiente capa y se compacto asegurandose que los
25 golpes no lleguen a la primera capa y finalmente se realizo la tercera capa hasta rebosar el

molde y se repitid el proceso de compactacidn para posteriormente envasarlo. Para evitar las
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burbujas de aire que se quedan atrapadas en el interior de la muestra, se golpear firmemente los
lados del molde de 10 a 15 veces con un mazo de caucho, de ello se compacta cada capa con una

varilla metalica (chuceo) asi mismo limpiando a su vez el exceso de mortero en dicho borde.

Llenado los 18 moldes se deja al reposo por 24 horas, se desencofro a las 24 horas de
realizarlo los especimenes de concreto, los cuales después de eso fueron curados en una poza a
temperatura 23° C +-2 segun norma ASTM C31/ NTP 339.183. A los 7, 14 y 28 dias fueron
retirados las probetas cilindricas de la camara de curado y una vez secos se procede a realizar el
ensayo a compresion de estos cilindros de concreto en la maquina de compresion. Se tabularon

datos y se realizaron los célculos respectivos.
Materiales:

Especimenes

Martillo de goma

Varilla

Cucharon
Equipos:

Maquina de compresion
Procedimiento:

Primero se mide las probetas con finalidad de verificar sus dimensiones y calcular el
area de contacto, luego se colocé las probetas elaboradas con concreto convencional y con
adicion de ceniza de rastrojo de maiz en la prensa hidraulica de compresion para su respectivo

ensayo.
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Célculos:

Para realizar el célculo de resistencia a la compresion de las probetas se utilizo la

siguiente formula.

Fuente: (NTP 339.034, 2015)

Donde:
F’c = Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)
G = Carga maxima de rotura (kg)

D = Diametro de la probeta cilindrica (cm).
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RESULTADOS

Obijetivo 1: Determinar la temperatura y tiempo 6ptimo de calcinacion del Rastrojo de Maiz

mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD).

Segun la termogravimetria se presenta una pérdida de peso en funcién a la temperatura

mostrando dos zonas donde se indica las perdidas més significativas. La primera 70°C y 140°C,

la segunda en el rango de 400.- 480°C, posteriormente la pérdida es gradual. EI material llega a

perder un aproximado de 20% de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura méxima de

ensayo.

Figura 5

Curva de Analisis Termogravimétrico (TGA).
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Nota. En la figura se observa la Curva de Analisis Termogravimétrico (TGA), realizado

en el laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.
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De acuerdo al andlisis ATD, la curva muestra una pequefia banda de absorcion térmica a
aproximadamente 120°C y a 230°C y posteriormente experimenta un Pico exotérmico a 450°C
aproximadamente y luego una pequefia banda exotérmica entre 700 y 800°C, lo que indicaria un

posible cambio de fase y cambio en las propiedades del material.

Figura 6

Curva de Analisis Térmico Diferencial (ATD).
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Nota. En la figura se observa la Curva de Analisis Térmico Diferencial (ATD), realizado
en el laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.

Resultados del ensayo sobre la cantidad de la ceniza antes y después de la calcinacion.
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Tabla 47

Cantidad de muestra antes y después de la calcinacion.

Rastrojo =~ Temperatura Calcinacionde Pasando por

de maiz ceniza malla #200

1000.00 gr 450° C 210.12 gr 200.60

Nota. En la tabla se observa la Cantidad de muestra antes y después de
la calcinacion del rastrojo de maiz, luego pasado por la malla N°200.
La tabla muestra la cantidad del calculo de un 1kg se obtiene 200.60 gramos de ceniza de

rastrojo de maiz pasado por la malla #200.

Objetivo 2: Determinar el grado de alcalinidad (pH) de las cenizas de rastrojo de Maiz y cenizas

en mezcla con cemento.

- El pH del cemento es calificado como extremadamente alcalino.

- El pH de la ceniza de Rastrojo de maiz es calificado como extremadamente alcalino.

- El pH de la muestra 5 % ceniza +95 % cemento es calificado como extremadamente
alcalino.

- El pH de la muestra 15 % ceniza + 85 % cemento es calificado como extremadamente
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Tabla 48

El PH de cemento tipo I, ceniza de rastrojo de maiz y combinacion con 5%y 15 % de

sustitucion.
Muestra pH
Cemento portland tipo | 12.30
Ceniza de Rastrojo de Maiz 12.10
95 % cemento + 5 % Ceniza de Rastrojo de Maiz 12.26
85 % cemento + 15 % Ceniza de Rastrojo de Maiz 12.23

Nota. La tabla muestra los resultados de pH obtenidos del Laboratorio de
suelos y aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional” Santiago Antinez de Mayolo” — Huaraz.
Obijetivo 3: Determinar la composicidén quimica de la Cenizas de rastrojo de Maiz mediante un

andlisis de Fluorescencia de Rayos X.

La composicion quimica de la ceniza de rastrojo de maiz, mediante el analisis de
fluorescencia de Rayos X se obtuvo dos analisis: el analisis de composicidn quimica elemental y
el andlisis de composicion quimica expresada en 6xidos, dichos resultados se aprecias en las

siguientes tablas:
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Tabla 49

Composicién quimica elemental de ceniza de rastrojo de maiz.

Composicion quimica Resultado (%0)
Silicio (Si) 63.486

Cloro (CI) 9.389
Aluminio (Al) 8.298

Fosforo (P) 7.980
Magnesio (Mg) 7.242

Azufre (S) 3.605

Nota. La tabla muestra los resultados de composicion
quimica de la muestra de rastrojo de maiz obtenidos del
Laboratorio LABICER.

Tabla 50

Composicién quimica expresada en 6xidos del rastrojo de maiz.

Composicion quimica Resultado (%0)
Oxido de silicio (SiO2) 68.300

Oxido de aluminio (Al203) 9.603

Oxido de magnesio (MgO) 8.909

Oxido de fosforo (P205) 6.760

Cloro (CI) 3.226

Oxido de azufre (SO3) 3.203

Nota. Composicién quimica expresada en oxidos del rastrojo de

maiz obtenidos del Laboratorio LABICER.
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Se registraron que el componente quimico mas abundante es el 6xido de silicio en 68.300
% que sirvié como de calor de hidratacién, éxido de fosforo en 6.760 % sirvié como agente de
secado y deshidratacion, y el 6xido de aluminio en 9.603 % sirvié como catalizador, son los

componentes principales del cemento para aumentar la resistencia del concreto.

Objetivo 4: Determinar la Relacion Agua/Cemento, sobre las muestras patron y experimental del

mortero.

Mencionar que la relacion agua/cemento baja da como resultado un concreto con mayor
resistencia que una relacion agua/cemento alto. Esto es cuanto mayor sea la relacion, mas rapido

y mas practico sera el concreto.

Tabla 51

Relacion de a/c en patrén y experimental.

Resistencia Patron  Sustitucion 5 %  Sustitucion 15%

210 0.684

Nota. Resultados de la muestra en relacion de a/c en relacién de disefio
patron y disefio experimental datos obtenidos del laboratorio de suelos de la
Universidad San Pedro — Chimbote.

Se menciona que se realizaron los diferentes mezclas de concreto para las proporciones

a/c donde se mantuvo un abatimiento del ASTM C-143/NTP 339.035 constante de caida 4.

78



Objetivo 5: Determinar el peso especifico de la combinacién de la ceniza de rastrojo de maiz y

del cemento.

Tabla 52

Peso especifico de la combinacion del cemento y de la ceniza de rastrojo de maiz.

Peso especifico

5% cemento + 5% ceniza 3.40

85% cemento + 15% ceniza 3.25

Nota. En la tabla se observa el peso especifico de la combinacion del
cemento y de la ceniza de rastrojo de maiz, resultados obtenidos del
laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
El peso especifico en relacion de la combinacion del cemento tipo I “Pacasmayo” y de la

ceniza de rastrojo de maiz.

Obijetivo 6: Determinar la Resistencia a la Compresion del concreto patron y experimental en un
5% y 15% de la sustitucion al cemento con la ceniza de rastrojo de maiz a los 7, 14 y 28 dias de

curado.
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Tabla 53

Resistencias a la compresion del concreto a los 7 dias.

o Promedio de  Porcentaje
% N° de Fc 0 ] ]
Muestra resistencia  con respecto

ceniza probetas (kg/cm2)  F¢/Erc (kg/cm2) & 210 kg/cm2

P-01 168.82 80.39

Patron 0% P—-02 167.94 79.97 167.38 79.71

P—-03 169.57 80.75

c-01 192.37 91.60
Experimental 5% C-02 190.83 90.87 192.55 91.60

C-03 192.46 91.65

Experimental 15% c-01 160.23 76.30
Cc-02 159.30 75.86 160.23 76.30

C-03 158.70 75.57

Nota. Resistencias a la compresion de concreto durante los 7 dias de curado en relacién de disefio
patrén y los disefios experimentales datos obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad

San Pedro — Chimbote.
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Tabla 54

Resistencias a la compresién del concreto a los 14 dias.

% Promedio de Porcentaje con
% N° de Fc _ _
Muestra ) ., resistencia respecto a 210
ceniza  probetas (kg/cm2) Fc/F'c
(kg/cm2) kg/cm?2
P-01 192.46 91,65
Patron 0% P-02 189.67 90.32 192.46 91.65
P-03 192.06 91.46
c-01 214.64 102.21
Experimental 5% C-02 212.80 101.33  216.36 103.03
c-03 216.36 103.03
Experimental 15% c-01 172.50 82.14
Cc-02 174.30 83.00 175.60 83.62
c-03 175.60 83.62

Nota. Resistencias a la compresion de concreto durante los 14 dias de curado en relacion de disefio

patrén y los disefios experimentales datos obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad

San Pedro — Chimbote.
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Tabla 55

Resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias.

% Promedio de Porcentaje con
% N° de Fc _ _
Muestra ) ., resistencia respecto a 210
ceniza  probetas (kg/cm2) Fc/F'c
(kg/lcm?2) kg/cm2
P-01 221,28 105.37
Patron 0% P-02 218.69 104.14 221.28 105.37
P-03 217.48 103.56
c-01 235.15 111.98
Experimental 5% Cc-02 232.56 110.72  235.15 111.98
c-03 232.52 111.91
Experimental 15% c-01 191.23 91.06
Cc-02 194.50 92.62 194.50 92.62
Cc-03 193.56 92.17

Nota. Resistencias a la compresion de concreto durante los 28 dias de curado en relacion de disefio

patrén y los disefios experimentales datos obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad

San Pedro — Chimbote.
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Comparacion del promedio de las resistencias de la parte patron y experimental.

Tabla 56

Promedio de resistencias entre la parte patron y experimental.

Promedio de resistencia (kg/cm2)

7 dias Patron 167.38
7 dias Experimental 5% 192.55
7 dias Experimental 15% 160.23
14 dias Patron 192.46
14 dias Experimental 5% 216.36
14 dias Experimental 15% 175.60
28 dias Patron 221.28
28 dias Experimental 5% 235.15
28 dias Experimental 15% 194.50

Nota. Resumen del promedio de resistencias a la compresion de 7, 14 y 28 dias
de curado en relacién de disefio patron y los disefios experimentales datos
obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
Gréfica de la comparacidn de resistencia a la compresion concreto patron y experimental durante

los 7 dias de curado.
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Figura 7

Promedio de Resistencias a la compresion a los 7 dias de curado de patron y experimentales.
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Nota. En el grafico se observa el promedio de resistencias a la compresion a los
7 dias de curado patron y experimentales datos obtenidos del laboratorio de
suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 7
dias se alcanzo una resistencia 167.38 kg/cm2, la parte experimental al 5% se registro que
alcanzd una resistencia 192.55 kg/cm y la parte experimental al 15% se registro que alcanzo6 una

resistencia 160.23 kg/cm.
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Gréfica de la comparacion de resistencia a la compresion concreto patron y experimental durante

los 14 dias de curado.

Figura 8

Promedio de Resistencias a la compresion a los 14 dias de curado de patron y experimentales.
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Nota. En el grafico se observa el promedio de resistencias a la compresion a los 14
dias de curado patron y experimentales datos obtenidos del laboratorio de suelos de
la Universidad San Pedro — Chimbote.
De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 14
dias se alcanzé una resistencia 192.46 kg/cmz2, la parte experimental al 5% se registré que
alcanzo una resistencia 216.36 kg/cm y la parte experimental al 15% se registr6 que alcanz6 una

resistencia 175.6 kg/cm.
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Gréfica de la comparacion de resistencia a la compresion concreto patron y experimental durante

los 28 dias de curado.

Figura 9

Promedio de Resistencias a la compresion a los 28 dias de curado de patron y experimentales.
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Nota. En el grafico se observa el promedio de resistencias a la compresion a los 28
dias de curado patrén y experimentales datos obtenidos del laboratorio de suelos de
la Universidad San Pedro — Chimbote.
De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 28
dias se alcanzé una resistencia 221.28 kg/cmz2, la parte experimental al 5% se registré que
alcanzo una resistencia 235.15 kg/cm y la parte experimental al 15% se registro que alcanzo6 una

resistencia 194.5 kg/cm.
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Comparacion del promedio porcentual de las resistencias de la parte patron y experimental.

Tabla 57

Promedio porcentual de las resistencias entre la parte patron y experimental.

Porcentual de la resistencia

7 dias Patron 79.71
7 dias Experimental 5% 91.60
7 dias Experimental 15% 76.3
14 dias Patron 91.65
14 dias Experimental 5% 103.03
14 dias Experimental 15% 83.62
28 dias Patron 105.37
28 dias Experimental 5% 111.98
28 dias Experimental 15% 92.62

Nota. Resumen del promedio porcentual de resistencias a la compresion de
7, 14 y 28 dias de curado en relacion de disefio patron y los disefios
experimentales datos obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad
San Pedro — Chimbote.
Gréfica de la comparacion del promedio porcentual de la resistencia a la compresion

concreto patron y experimental durante los 7 dias de curado.
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Figura 10
Promedio porcentual de Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado de patron y

experimentales.
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Nota. En el grafico se observa el promedio porcentual de resistencias a la
compresion a los 7 dias de curado patrén y experimentales datos obtenidos del
laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 7
dias se alcanz6 un porcentaje de resistencia 79.71 %, la parte experimental en 5% se registro que
alcanzo un porcentaje de resistencia 91.60 % Yy la parte experimental en 15% se registro que

alcanzo un porcentaje de resistencia 76.3 %.
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Gréfica de la comparacion del promedio porcentual de la resistencia a la compresion

concreto patron y experimental durante los 14 dias de curado.

Figura 11
Promedio porcentual de Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado de patrony

experimentales.

120
103.03
100 91.65
83.62
80
w
<
|_
0
) 60
x
o
o
40
20
0 -
Porcentaje con respecto a 210 kg/cm2
014 DIAS PATRON 91.65
14 DIAS EXPERIMENTAL 5% 103.03
14 DIAS EXPERIMENTAL
15% 83.62

Nota. En el grafico se observa el promedio porcentual de resistencias a la

compresion a los 14 dias de curado patron y experimentales datos obtenidos del

laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 14
dias se alcanz6 un porcentaje de resistencia 91.65 %, la parte experimental en 5% se registro que
alcanzd un porcentaje de resistencia 103.03 % y la parte experimental en 15% se registrd que

alcanzd un porcentaje de resistencia 83.62 %.
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Gréfica de la comparacion del promedio porcentual de la resistencia a la compresion

concreto patron y experimental durante los 28 dias de curado.

Figura 12
Promedio porcentual de Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de patrony

experimentales.
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Nota. En el grafico se observa el promedio porcentual de resistencias a la

compresion a los 28 dias de curado patron y experimentales datos obtenidos del

laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 28
dias se alcanz6 un porcentaje de resistencia 105.37 %, la parte experimental en 5% se registrd
que alcanzé un porcentaje de resistencia 111.98 % y la parte experimental en 15% se registro que

alcanzo un porcentaje de resistencia 92.62 %.
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Resumen del promedio de resistencia parte patrén

Tabla 58

Resumen promedio y porcentual de las resistencias de la parte patron.

Patron  Promedio de resistencia (kg/cm2)  Porcentaje con respecto a 210 kg/cm?2

7 dias 167.38 79.71
14 dias 192.46 91.65
28 dias 221.28 105.37

Nota. En la tabla se observa el resumen promedio y porcentual de las resistencias de la
parte patron.
Gréfica de la comparacion del promedio y porcentajes de la resistencia a la compresion

de concreto patron durante los 7, 14 y 28 dias.

Figura 13

El promedio de la Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado de patron.
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Nota. En el grafico se observa el promedio de resistencias a la compresion a los 7,
14 y 28 dias de curado de patrén, realizando la grafica con los datos obtenidos del

laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
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De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 7
dias se alcanz6 una resistencia de 167.38 kg/cm2, a los 14 dias se alcanzé una resistencia de

192.46 kg/cm2 y a los 28 dias se alcanzd una resistencia de 221.28 kg/cm2.

Figura 14

El promedio porcentual de la Resistencia a la compresion a los 7, 14y 28 dias de curado de

patrén.
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Nota. En el grafico se observa el promedio porcentual de resistencias a la

compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado de patron, realizando la gréafica con los

datos obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion patron, se registra que a los 7
dias se alcanz6 un porcentaje de resistencia de 79.71 %, a los 14 dias se alcanz6 un porcentaje de

resistencia de 91.65 % y a los 28 dias se alcanz6 un porcentaje de resistencia de 105.37 %.

Resumen del promedio y el porcentual de resistencia parte experimental al 5% de ceniza

de rastrojo de maiz.
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Tabla 59

Resumen promedio y porcentual de las resistencias de la parte experimental al 5%.

Experimental Promedio de resistencia (kg/cm2) Porcentaje con respecto a 210 kg/cm2

7 dias 192.55 91.60
14 dias 216.36 103.03
28 dias 235.15 111.98

Nota. En la tabla se observa el resumen promedio y porcentual de las resistencias de la parte
experimental al 5%.
Gréfica de la comparacion del promedio y porcentual de la resistencia a la compresion de

concreto experimental durante los 7, 14 y 28 dias.

Figura 15

El promedio de Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado parte experimental

(5%).
PROMEDIO DE RESISTENCIAS
250.00 216.36 235.15
200.00 19255
150.00
100.00
50.00
0.00 EXPERIMENTAL
u7DIAS 192.55
14 DIAS 216.36
128 DIAS 235.15

Nota. En el grafico se observa el promedio de resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
de curado parte experimental del 5% de ceniza de rastrojo de maiz, con los datos obtenidos del
laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
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De los resultados obtenidos de la prueba de compresion experimental, se registra que a
los 7 dias se alcanzo una resistencia de 192.55 kg/cmz2, a los 14 dias se alcanz6 una resistencia de

216.36 kg/cm2 y a los 28 dias se alcanzd una resistencia de 235.15 kg/cm2.

Figura 16
El promedio porcentual de Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado parte

experimental (5%).

PROMEDIO DE PORCENTAJES DE LA
RESISTENCIA
120.00 NI 111.98
100.00 w 91.60
80.00 E
' Z
60.00 5
©
40.00 Q
20.00
0.00 EXPERIMENTAL
u7DIAS 91.60
14 DIAS 103.03
m28 DIAS 111.98

Nota. En el grafico se observa el promedio porcentual de resistencias a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado parte experimental del 5% de
ceniza de rastrojo de maiz, con los datos obtenidos del laboratorio de suelos
de la Universidad San Pedro — Chimbote.
De los resultados obtenidos de la prueba de compresion experimental, se registra que a
los 7 dias se alcanzd un porcentaje de resistencia de 91.60 %, a los 14 dias se alcanz6 un
porcentaje de resistencia de 103.03 % y a los 28 dias se alcanz6 un porcentaje de resistencia de

111.98 %.
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Resumen del promedio de resistencia parte experimental al 15% de ceniza de rastrojo de maiz.

Tabla 60

Resumen promedio y porcentual de las resistencias de la parte experimental al 15%.

Experimental Promedio de resistencia (kg/cm2) Porcentaje con respecto a 210 kg/cm2

7 dias 160.23 76.3
14 dias 175.60 83.62
28 dias 194.50 92.62

Nota. En la tabla se observa el resumen promedio y porcentual de las resistencias de la parte
experimental al 15% de la ceniza de rastrojo de maiz.
Gréfica de la comparacion del promedio y porcentajes de la resistencia a la compresion

de concreto experimental durante los 7, 14 y 28 dias.

Figura 17

El promedio de Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado parte experimental

(15%).
PROMEDIO DE RESISTENCIAS
250.00
1945
200.00 W 160.23 175.6
150.00 n
Z
100.00 u
50.00 o
o
0.00 EXPERIMENTAL 15%
7 DIAS 160.23
14 DIAS 175.6
28 DIAS 194.5

Nota. En el grafico se observa el promedio de resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
de curado parte experimental del 15% de ceniza de rastrojo de maiz, con los datos obtenidos
del laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
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De los resultados obtenidos de la prueba de compresidn experimental, se registra que a
los 7 dias se alcanzo una resistencia de 160.23 kg/cm2, a los 14 dias se alcanz6 una resistencia de

175.6 kg/cm2 y a los 28 dias se alcanzo una resistencia de 194.5 kg/cm2.

Figura 18
El promedio porcentual de Resistencia a la compresion a los 7, 14y 28 dias de curado parte

experimental (15%).

PROMEDIO DE PORCENTAJES DE LA RESISTENCIA

100.00 92.62
90.00 26.30 8362
80.00 :
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

PORCENTAJE

EXPERIMENTAL 15%
7 DIAS 76.30
14 DIAS 83.62
28 DIAS 92.62

Nota. En el grafico se observa el promedio porcentual de resistencias a la compresion a los 7,
14 y 28 dias de curado parte experimental del 15% de ceniza de rastrojo de maiz, con los
datos obtenidos del laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
De los resultados obtenidos de la prueba de compresion experimental, se registra que a
los 7 dias se alcanzo6 un porcentaje de resistencia de 76.30 %, a los 14 dias se alcanz6 un
porcentaje de resistencia de 83.62 % y a los 28 dias se alcanzd un porcentaje de resistencia de

92.62 %.
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ANALISIS DE VARIANZA - ANOVA

EI ANOVA es un conjunto de técnicas estadisticas de gran utilidad y ductilidad. Es util
cuando hay més de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando hay mediciones repetidas
en mas de dos ocasiones, cuando los sujetos pueden variar en una 0 mas caracteristicas que
afectan el resultado y se necesita ajustar su efecto o cuando se desea analizar simultdneamente el
efecto de dos o mas tratamientos diferentes. La forma mas simple es el llamado ANOVA de una
via o factor, cuando existe una sola variable independiente para clasificar a los sujetos y dos o
mas niveles (que definen los grupos) de ella. Las otras formas de ANOVA (de 2 o més factores o

de medidas repetidas) son extensiones basadas en el mismo raciocinio (Dagnino, 2014).

Tabla 61

Resumen de resistencia a la compresion de tipo patron, experimental en los 7,14 y 28 dias de

curado.
Edad/ Tipo Patron Experimental 5% Experimental 15%
7 dias 168.82 192.37 160.23
167.94 190.83 159.30
169.57 192.46 158.70
14 dias 192.46 214.64 172.50
189.67 212.80 174.30
192.06 216.36 175.60
28 dias 221.28 235.15 191.23
218.69 232.52 194.50
217.48 235.02 193.56

Nota. En la tabla se observa los resultados de la resistencia a la compresion de tipo patron
y experimental de 5% y 15% de ceniza de rastrojo de maiz, los cuales se realizaron en el

laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro — Chimbote.
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Tabla 62

Resumen de la varianza

RESUMEN Patron Experimental 5%  Experimental 15% Total
7 dias
Cuenta 3 3 3 9
Suma 506.33 575.66 478.23 1560.22
Promedio 168.776667 191.886667 159.41 173.357778
Varianza 0.66563333 0.83943333 0.5943 210.092394
14 dias
Cuenta 3 3 3 9
Suma 574.19 643.8 522.4 1740.39
Promedio 191.396667 214.6 174.133333 193.376667
Varianza 2.27603333 3.1696 2.42333333 311.2133
28 dias
Cuenta 3 3 3 9
Suma 657.45 702.69 579.29 1939.43
Promedio 219.15 234.23 193.096667 215.492222
Varianza 3.7687 2.1973 2.83423333 326.966769
Total
Cuenta 9 9 9
Suma 1737.97 1922.15 1579.92
Promedio 193.107778 213.572222 175.546667
Varianza 479.100669 338.325369 215.359975

Nota. En la tabla se observa un resumen obtenido de los datos de la varianza, donde cuenta es la

cantidad de probetas realizadas, la suma indica la sumatoria de los valores obtenidos por cada

probeta (patron y experimental). EI promedio en resumen es la sumatoria de valores de cada

probeta (patron y experimental) divido entre 3, finalmente se obtiene la varianza.
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Tabla 63

Andalisis de Varianza

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados  Promedio Valor
vasiaciones cuadrados de de los F Probabilidad critico para
libertad cuadrados F
Muestra (Edad) 7995.49536 2 3997.74768 1917.02061  1.0623E-21  3.55455715
Columnas (Tipo) 6519.38696 2 3259.69348 1563.10505  6.6046E-21  3.55455715
Interaccion edqdxTipo)  229.255622 4 57.3139056 27.4834599 1.887E-07 2.92774417
Dentro del grupo 37.5371333 18 2.0853963
Total 14781.6751 26

Nota. En la parte de muestra (Edad) se obtiene un F = 1917.02061mayor al f critico = 3.554, por

lo que hay una diferencia significativa; es decir no se rechaza la hip6tesis nula. En la parte de

columnas (Tipo) se obtiene un F = 1563.10505 mayor al f critico -= 3.554, por lo que hay una

diferencia significativa; es decir no se rechaza la hipotesis nula. En la parte de interaccion (Edad

x Tipo) se obtiene un F = 27.4834599 mayor al F critico = 2.927, por 10 que hay una diferencia

mayor (significativa); es decir no se rechaza la hipétesis nula.
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ANALISIS Y DISCUSION

Obijetivo 1:

“Determinar la temperatura y tiempo 6ptimo de calcinacion del Rastrojo de Maiz

mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD)”.

Respecto al analisis térmico diferencial, se aprecia que con el paso de tiempo la
temperatura va aumentando esto podria llegar en un momento donde se producen los 6xidos
principales, el cemento tipo | tal es el caso del 6xido de silicio (SiO2) y el 6xido de calcio (Ca0),
de los resultados obtenidos de la curva calorimétrica, observamos una gran posibilidad de existir
algun cambio de temperatura estructural del material debido a un ligero pico endotérmico
ubicado a 450° C, siendo el punto donde se produce la activacion de los 6xidos del material, el
tiempo para calcinar el rastrojo de maiz fue por un promedio de 4 horas. Desde la posicién de
(Caro Bricefio, 2018), Se obtuvo la pérdida de masa y calorimetria mediante un Analisis Térmico
lograndose determinar la temperatura de calcinacion de las hojas de maiz a 400c®, realizando la

comparacion se obtiene los mismos resultados.

También (Quevedo Castillo, 2018). Realizo el andlisis térmico diferencial de ceniza de
bagazo de cafia de azucar que fueron calcinadas a 300 °C en la sustitucion por el peso del
cemento Portland tipo I Los resultados de muestran que la ceniza de bagazo de cafia de azUcar si
influye positivamente al sustituir al cemento Portland tipo I, siendo de la misma clase que el

rastrojo de maiz.

Obijetivo 2:

“Determinar la composicion quimica de la Cenizas de rastrojo de Maiz mediante un

andlisis de Fluorescencia de Rayos X
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De acuerdo a los resultados de analisis de fluorescencia de rayos X, se realiz6 una
comparacion con los componentes quimicos del cemento tipo | donde podemos decir que los
resultados son muy similares, se encontro al 6xido de silicio 28 % un poco mayor del rango de
20% - 27% del cemento tipo | esto ocasionara que haya una mejora considerable en las
propiedades de concreto en estado fresco y endurecido y en la ganancia a largo plazo de los
niveles de resistencia mecanica a la compresion, en cuanto al 6xido de aluminio se encontré 8%
un poco mayor del rango 4% - 7% del cemento | siendo los componente principales y de mayor

porcentaje a las materias primas del cemento.

Nos muestra el porcentaje de la materia prima principal del cemento portland tipo I: que
el componente Cal. Combinada Cao es de 61 % - 67 %, seguidamente el Silice SiO2 es 20 % -
27 %, el Aluminio: Al203 es 4 % - 7 %, Hierro: Fe203 de 2 % - 4 %, Oxido de azufre: SO3 es
de 1 % - 3 %, Cal libre: CaO de 0.0 %, Magnesio: MgO 1 % - 5 %, Pérdida al fuego: P.F 2.0 %,

Residuo insoluble: R.I 1.0 %, Alcalis: Na20+K20 0.25 % - 1.5 %. Tenemos los porcentajes.

Porcentajes de materias primas principales del cemento Pacasmayo tipo I. Componentes
Cal combinada: CaO: 63.02 %, Silice: SiO2: 19.50 %, Aluminio: Al203: 6.20%. Hierro: Fe203:
3.30 %, Oxido de azufre: SO3: 2.50 %, Magnesio: MgO :2.13 %, Potasio: k20: 0.70 %, Alcalis:
Na20: 0.26 %; se muestra los porcentajes de las materias primas principales del cemento

Pacasmayo tipo I.

Composicion quimica expresada en 6xidos del rastrojo de maiz, Composicion quimica y
resultado (%); Oxido de silicio (SiO2) 63.486, Oxido de fosforo (P205)  7.980, Oxido

de magnesio (MgO) 7.242, Cloro (Cl)  9.389, Oxido de aluminio (Al203) 8.298 Oxido de

101



azufre (SO3) 3.605. Porcentajes de composicion quimica expresada en 6xidos de la muestra de

rastrojo de maiz obtenidos del Laboratorio LABICER.

Se muestra un menor porcentaje de 6xido de silicio, mayor porcentaje en 6xido de
magnesio y mayor porcentaje en 6xido de aluminio. Caro Bricefio (2018) también realizo el
analisis quimico de las Cenizas de Hoja de Maiz activadas se realiz6 con el método de
Fluorescencia de Rayos X, los resultados muestran un 55.355% de material cementante en la
suma de Oxidos (SiO2+Al203+Ca0) que es un valor importante. realizando la comparacion se
puede apreciar que en ambos estudios se ha podido obtener casi los mismos componentes

quimicos, como valores casi semejantes.

Objetivo 3:

“Determinar el grado de alcalinidad (pH) de las cenizas de rastrojo de Maiz y cenizas en

mezcla con cemento”.

Respecto al pH, la ceniza de rastrojo de maiz tuvo un valor de 12.10, por otro lado el
cemento tipo | tuvo el valor de 12.30, la mezcla de ceniza del rastrojo de maiz y cemento tipo |
sustituido en 5 % alcanza un valor de 12.26, la mezcla de ceniza del rastrojo de maiz y cemento
tipo I sustituido en 15 % alcanza un valor de 12.23, teniendo esto como resultado
extremadamente alcalinos de esta forma este valor de pH protege al acero de refuerzo, se logro
que por la formacion de una capa de oxido sobre la superficie del acero que permanece estable
en un ambiente alcalino, cuando esa capa deja de ser estable el pH baja y ocasiona que llegue a
un valor por debajo de 9, en ese momento empieza la corrosion resultando finalmente en el
agrietamiento y astillamiento del concreto, referenciando a Caro Bricefio (2018) quien realizé el

pH a las cenizas de Hoja de Maiz logrando obtener un pH = 10.93, esto quiere decir que es
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material alcalino, concluyendo entonces de esta comparacién que el PH del rastrojo de maiz es

maés elevado a diferencia de las hojas de maiz.

Obijetivo 4:

“Determinar la Relacién Agua/Cemento, sobre las muestras patron y experimental del

mortero”.

En cuanto al disefio de mezcla, para el patrdén se obtuvo un asentamiento plastico de 4”,
cumpliendo con nuestro disefio planteado inicialmente que se encuentra en el intervalo de (3” a
4”) con una relacion agua - cemento de 0.68 patron, para el disefio experimental del 5% de
sustitucion de ceniza de rastrojo de maiz se obtuvo un asentamiento de 4” con una relacion agua-
cemento de 0.68 y para el disefio experimental del 15% de sustitucidn de ceniza de rastrojo de

maiz se obtuvo un asentamiento de 4” con una relacion agua-cemento de 0.68.

Tal como menciona (Caro Bricefio, 2018), para el patron y experimental 5% se trabajé
con una relacion a/c de 0.68 con la cual nos resulté un concreto trabajable con un Slump de
3.5”,en cambio para el disefio de mezcla experimental al 10% se tuvo que aumentar la relacion
a/c al valor de 0.706 para obtener un concreto trabajable que arroj6 un Slump de 3.5” que dicho
valor cumpli6 con el rango de 3” a 4”’que nos establece la norma ACI 211,puesto que
inicialmente se trabajo para el disefio de mezcla experimental 10% con la relacion a/c de 0.68
pero su Slump no cumpli6 con el rango de 3" a 4” es por eso que se hizo el aumento de la
relacién a/c, aumentando 0.05 Lt de agua por Probeta. Esto concluyé que las cenizas de hojas de
maiz presentan en su composicion un alto contenido de silicio. Ademas, hay que considerar que
el 6xido de potasio esta presente en las hojas de maiz y a medida que aumenta su sustitucion,

aumenta su cantidad y que al reaccionar con el agua forma hidréxido de potasio y este
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compuesto es deliscuente, es decir tiene una fuerte afinidad por la humedad y que absorbe

cantidades relativamente altas de agua que forma una solucién liquida.

Obijetivo 5:

“Determinar el peso especifico de la combinacidn de la ceniza de rastrojo de maiz y del

cemento”.

El peso especifico de la combinacidn del cemento tipo | y de la ceniza de rastrojo de maiz
al 5% se obtuvo 3.40 gr/cm3y para el disefio experimental del 15% se obtuvo un peso especifico
de 3.25 gr/cm3. Realizando la comparacion con (Caro Bricefio, 2018), obtuvo un peso especifico

de 2.992 gr/cm3, estos resultados cumplen con la norma ASTM C 188-95.

Objetivo 6:

“Determinar la Resistencia a la Compresion del concreto patron y experimental en un 5%
y 15% de la sustitucion al cemento con la ceniza de rastrojo de maiz a los 7, 14 y 28 dias de

curado”.

Promedio de resistencia (kg/cm2) Se obtuvo los siguientes resultados: con 7 dias de
curado patrén llego a tener una resistencia de 167.38 kg/cmz2, con 7 dias de curado en la parte
experimental con sustitucion de 5% llego a tener una resistencia de 192.55 kg/cm2, con 7 dias de

curado experimental con sustitucion de 15% llego a tener una resistencia de 160.23 kg/cm2.

A los 14 dias de curado patrdn llego a tener una resistencia a la compresion de 192.46

kg/cm2, con 14 dias de curado la parte experimental de 5% de rastrojo de maiz llego a tener una
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resistencia a la compresién de 216.36 kg/cm2, con 14 dias de curado la parte experimental de

15% de rastrojo de maiz llego a tener una resistencia a la compresion de 175.60 kg/cmz2.

Finalmente, a los 28 dias de curado patrén llego a tener una resistencia a la compresion
de 221.28 kg/cm2, también a los 28 dias de curado en la parte experimental 5% de rastrojo de
maiz llego a tener una resistencia a la compresion de 235.15 kg/cm2, por Gltimo, a los 28 dias de
curado en la parte experimental 15% de rastrojo de maiz llego a tener una resistencia a la

compresion de 194.50 kg/cm2.

Promedio porcentual de las resistencias entre la parte patron y experimental 7 dias patron
se obtuvo un promedio de resistencia 79.71 %, 7 dias Experimental 5% tuvimos un
porcentual de la resistencia un 91.60%, 7 dias experimental 15% tuvimos un porcentual de la

resistencia un 76.3%.

A los 14 dias Patron tuvimos un porcentual de la resistencia un 91.65%, 14 dias
Experimental por un 5% tuvimos un porcentual de la resistencia un 103.03%, 14 dias
experimental por un 15% de adicion de rastrojo de maiz tuvimos un porcentual de la resistencia

un 83.62%.

Con respecto a los 28 dias Patron tuvimos un porcentual de la resistencia un 105.37%, a
los 28 dias Experimental con un 5% tuvimos un porcentual de la resistencia un  111.98%,

finalmente a los 28 dias Experimental 15% tuvimos un porcentual de la resistencia un 92.62%.

Estos resultados obtenidos nos dan la posibilidad de emplear la ceniza en la elaboracién

de elementos estructurales para mejorar la resistencia a la comprension de concreto, es decir la
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sustitucién de 5 % del cemento tipo | por ceniza trabajo mucho mejor que la del concreto patrén

a la edad de curado de 28 dias.

Por otro lado, (Diaz Mejia, 2021) Con 5% de ceniza de panca de maiz se optimiz6 0.11kg
por probeta, para 12 probetas = 1.37kg, llegando a una resistencia maxima a los 28 dias de
237.19 kg/cm2. Con 10% de ceniza de panca de maiz se optimiz6 = 0.23kg por probeta, para 12
probetas = 2.75kg, llegando soportar una carga maxima a los 28 dias de 243.21 kg/cm2. Con
15% de ceniza de panca de maiz se optimiz6 = 0.34kg por probeta, para 12 probetas = 4.12kg,
Ilegando a soportar una carga maxima a los 28 dias de 251.86 kg/cm2. Con 5 % de ceniza de
panca de maiz se optimiz6 = 0.29 kg por vigueta, para 12 viguetas = 3.50 kg y llegd a una
resistencia maxima de 80.44 kg/cm2. Al observar los resultados legamos a la conclusion gque a

los 28 dias de ambas investigaciones tienen mejor resistencia.

El concreto con sustitucion del cemento por ceniza de hoja de maiz en 5% obtuvo una
resistencia a la compresion de 80.97 %, 93.32% y 110.73% a 7,14 y 28 dias de edad. Y con el
10% obtuvo una resistencia de 83.80%, 97.16%, 122.60% a 7, 14 y 28 dias de edad. Los
resultados indican que podria utilizarse las cenizas de hojas de maiz, como sustituto parcial del
cemento Portland en mezclas de concreto en sustituciones del 5% y 10%, de acuerdo a los
resultados haciendo una comparacion se puede concluir que a diferencia de mi investigacion la

sustitucion que realizo (Caro Bricefio, 2018) del 10% tuvo mejores resultados.

También (Quevedo Castillo, 2018), dice que la ceniza de bagazo de cafia de azUcar si influye
positivamente al sustituir al cemento Portland Tipo I, con dosificacién del 9% de ceniza de
bagazo de cafa de azucar, donde se alcanzo una resistencia a la compresion mayor de

f'c=238.86 kg/cm2 incrementandose en 3.42%, con respecto al patrén, como también en la
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resistencia a la traccion con dosificacion de 9% se obtiene un aumento en el modulo de rotura
promedio de 22.12 kg/cm2 dando un incremento de 1.63%, con respecto al patrén, por lo cual los
porcentajes se relaciona y favorece en el aumento a la resistencia compresién y traccion del

concreto, se realiza la comparacion siendo esto de la misma especie del rastrojo de maiz.
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CONCLUSIONES

Obijetivo 1:

Llegamos a la conclusion que el rastrojo de maiz, cambia de estado a los 450° C en un
tiempo promedio de 4 horas, a partir de ese momento se originan los éxidos que seran favorables

para aumentar la resistencia a la compresién del disefio del concreto.

Objetivo 2:

Se concluye que el pH del concreto debe ser superior a 7, el pH obtenido de la mezcla de
cemento tipo | con sustitucion del 5 % y 15 %por ceniza de rastrojo de maiz tiene un valor de
12.26 y 12.23, respectivamente siendo materiales extremadamente alcalinos, este valor de pH

protege al acero de refuerzo.

Objetivo 3:

Los ensayos de fluorescencia de Rayos X se realizaron a la muestra de rastrojo de maiz
ya calcificada registrando los componentes quimicos de 6xido de silicio (SiO2) 68.300% y 6xido

de aluminio (Al203) 9.603% componentes principales del cemento.

Objetivo 4.

Segun el disefio de mezcla la relacién agua/cemento utilizado para el disefio patron 'y

experimental fue de 0.68 con un asentamiento de 4”.
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Obijetivo 5:

El peso especifico del cemento tipo | en relacion a la sustitucion en 5% y 15% de la

ceniza de rastrojo de maiz fue de 3.40 gr/cm3y 3.25 gr/cm3, respectivamente.

Objetivo 6:

Por ultimo, los ensayos a la compresion en el concreto experimental sustituido al 5 % de
cemento por ceniza de rastrojo de maiz a la edad de 7 dias se obtuvo una resistencia promedio de
91.60 % equivalente a 192.55 kg/cm2, a la edad de 14 dias se obtuvo una resistencia promedio
de 103.03 % equivalente a 216.36 kg/cm2 y a la edad de 28 dias se obtuvo una resistencia
promedio de 111.98 % equivalente a 235.15 kg/cm; es la adecuada e influye positivamente a las

propiedades del mortero.
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RECOMENDACIONES

Obijetivo 1:

Se debe seguir investigando sobre la ceniza de rastrojo de maiz a mayores temperaturas

de calcinacion para darse cuenta si habra variacion en la composicién quimica.

Objetivo 2:

En las posteriores investigaciones gque se realicen con menor 0 mayor porcentaje de
sustitucion, se debera determinar los parametros de pH del material y de la mezcla de cemento
sustituida con ceniza de rastrojo de maiz y realizar una comparacion con los resultados obtenidos

en esta investigacion.

Objetivo 3:

Se recomienda seguir incrementando los porcentajes de sustitucion de ceniza de rastrojo
de maiz y realizar un nuevo analisis de fluorescencia de Rayos X para comprobar la composicion

quimica de la investigacion.

Objetivo 4:

Para el disefio de mezcla experimental se recomienda utilizar un Slump de 4” para ello
se debera utilizar una mayor cantidad de agua en el disefio debido a que la ceniza absorbe mayor

cantidad de agua y de esa forma el concreto sea mas trabajable.
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Obijetivo 5:

Se debe evaluar bien el proceso de disefio de mezcla para obtener el peso especifico

adecuado en los porcentajes que uno desea obtener teniendo en cuenta esta investigacion.

Objetivo 6:

Realizar ensayos a la compresion con un mayor tiempo de curado a edad de 45 y 60

dias, y comprobar si se gana resistencia a largo plazo.

111



AGRADECIMIENTOS

Primero agradezco a dios, por darme la oportunidad de culminar esta etapa que es muy

importante para mi y lo sera para mi transcurso de vida.

A la Universidad San Pedro de facultad de ingenieria al programa de estudios de ingenieria civil,
a los docentes que me permitieron una formacion integra en mi, a mi compafiera y amiga de la
facultad Sayuri por apoyarme, haber compartido muchas experiencias como afios inolvidables

que me dejaron mucha satisfaccion.

Agradecer a mis padres Rosaria y Luis por el apoyo incondicional, por haber estado siempre
motivandome demostrandome su amor, confianza en mi y también agradecer a mi hermano a mis

abuelos que siempre estuvieron presente en cada paso que daba.

A Yordan, por su apoyo Y participacion en el desarrollo de esta investigacion; por su apoyo

incondicional, consejos, animo, por todo el apoyo brindado gracias.

A la vez, expreso mi agradecimiento a todas aquellas personas que fueron parte de alguna

manera en este proyecto; a todos que me apoyaron.

Finalmente agradezco a mi asesor de tesis, por sus orientaciones.

En general, agradezco a todos, mi mayor reconocimiento y gratitud.

112



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACI 211. (11 de ENERO de 2020). SLIDESHARE. Obtenido de
https://es.slideshare.net/slideshow/diseo-de-mezclas-de-concreto-aci-211-pdf-

ingenieroscivileswebcom/218905382

Aguila, 1. S. M. (2018). Evaluacion fisico quimico de cenizas de cascarilla de arroz, bagazo de
cafa y hoja de maiz y su influencia en mezclas de mortero, como materiales puzolanicos.
Revista De La Facultad De Ingenieria Universidad Central De Venezuela, 23(4), 55-66.

Aguilar Beltran, O. E., Rodriguez Mejia, E. A. y Sermefio Monge, Martin José Leonel. (2009).
Determinacion de la resistencia del concreto a edades tempranas bajo la norma ASTM C
1074, en viviendas de concreto coladas en el sitio [Tesis, Universidad de El Salvador, El
Salvador]. RIS. https://oldri.ues.edu.sv/id/eprint/2038

Arias, F. G. (2012). El proyecto de investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica. 6ta.
Fidias G. Arias Odon.

Baron, A. (2017). Evaluacion del tamafio de particula y porcentaje de sustitucion optimo de
ceniza de bagazo de cafia de azucar en la variacion de resistencia de un mortero

sostenible. (Tesis de Titulo Profesional). Univeridad La Gran Colombia, Colombia.

Caro Bricefio, J. I. (2018). Resistencia de un concreto f c= 210 kg/cm2 con sustitucion de
cemento en 5% y 10% por ceniza de hoja de maiz [Tesis, Universidad San Pedro,
Chimbote]. RIS. http://publicaciones.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/5433

Chachi, Z. (2019). Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto f’c= 210 kg/cm2
sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, Tarma, Perd.

113



Chachi Navarro, Z. Y. (2019). Analisis de la resistencia a la compresion de un concreto f'c= 210
kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas de rastrojo de maiz.

Cordova Ojeda, E. I. y Gonzalez Chavez, A. E. (2021). Analisis de las propiedades mecéanicas
del concreto f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por cenizas
de cascarilla de arroz.

Cruz, G. H. (2019). Influencia de cenizas de ladrillos artesanales en la resistencia a la
compresion de adoquines de concreto, Trujillo 2019.

Dagnino, J. (2014). Analisis de varianza. Revista Chilena De Anestesia, 43(4), 306-310.

Diaz Mejia, K. M. (2021). Evaluacién del concreto adicionando ceniza de panca de maiz, Chota
[Tesis, Universidad Nacional Auténoma de Chota, Cajamarca]. RIS.
https://repositorio.unach.edu.pe/handle/20.500.14142/169

Galicia, P., Ménica, A., Velasquez Curo y Marco Antonio (2016). Analisis comparativo de la
resistencia a la compresion de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz
elaborado con agregados de la cantera de Cunyac y Vicho con respecto a un concreto
patron de calidad f* c= 210 KG/CM2.

Galicia, P. M. A. y Velésquez, C. M. A. (2016). Andlisis comparativo de la resistencia a la
compresion de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maiz elaborado con
agregados de las canteras de Cunyac y Vicho con respecto a un concreto patrén de
calidad f* c= 210 KG/CM2.

Guerra, D. I. (2013). Control de calidad de concreto hidaulico de relacion a/c= 1;
correspondencia entre ensayos normados y ensayos especiales no destructivos.

Jiménez, V. K. E. y Lozano, O. H. (2018). Analisis de la influencia de sulfatos y cloruros en el

deterioro de estructuras en concreto en zonas costeras del atlantico colombiano.

114



Juares, E. (2005). INSTRON. Obtenido de https://www.instron.com/es-ar/our-
company/library/glossary/c/compressive-
strength#:~:text=Esfuerzo%20m%C3%A1ximo0%20que%20puede%20soportar,ajustados

%2C%20como0%20una%20propiedad%20independiente.

Matias, Q. (2019). Resistencia de un concreto f* c= 210kg/cm2 sustituyendo el 10% y 16% de
cemento por una combinacién de céscara de huevo y ceniza de hoja de eucalipto.

Neville, A. (1999). Tecnologia del Concreto. Instituto Mexicano del. Cemento y del Concreto.
México. Obtenido de. http://imcyc. com/redcyc/imcyc/biblioteca digital ...

NTP 300.078. (26 de Setiembre de 2012). Obtenido de

https://es.scribd.com/document/371811856/NTP-339-078-Ensayo-de-Flexion

NTP 339.034. (22 de Diciembre de 2015). scribd. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/417389764/Ntp-339-034-Metodo-de-Ensayo-
Normalizado-Para-La-Determinacion-de-La-Resistencia-a-La-Compresion-Del-

Concreto-en-Muestras-Cilindricas

NTP 339.185. (29 de Octubre de 2021). scribd. Obtenido de

https://es.scribd.com/document/649882034/NTP-339-185

NTP 400.012. (12 de Diciembre de 2008). scribd. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/353681666/NTP-400-012-2001-Agregados-Analisis-

Granulometrico-Del-Agregado-Fino-Grueso-y-Global

NTP 400.017. (2011). scribd. Obtenido de https://es.scribd.com/document/377662745/NORMA-

TECNICA-NTP-400-017-docx

115



NTP 400.021. (16 de Mayo de 2002). Scribd. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/365008661/NTP-400-021-2002-peso-especifico-y-

absorcion-agregado-grueso-pdf

NTP 400.022. (16 de Mayo de 2002). scribd. Obtenido de Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado fino:

https://es.scribd.com/document/477081121/NTP-400-022-2002

NTP 400.037. (18 de Enero de 2018). Obtenido de

https://es.scribd.com/document/509925124/NTP-400-037-2018

Pasquel, E. (1993). Tépicos de tecnologia del Concreto en el Perud. Lima. Obtenido de

https://issuu.com/jj1989/docs/145311372-topicos-de-tecnologia-de-

Perez Nieves, J. C. (2018). Resistencia a la compresion de un concreto f c= 210kg/cm2,
sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza de cola de
caballo [Tesis, Universidad San Pedro, Chimbote]. RIS.
http://publicaciones.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/7976

Pérez, Y. (2018). "Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en 4% y 8%
por la ceniza de tronco de Eucalipto (Eucaliptus Globulus)™. (Tesis de Titulo Profesional
de Ingeniero Civil). Universidad San Pedro, Chimbote. Obtenido de
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/USPE_b3adal6c96bd775¢7ch89b44bd8034

47

Pinto Ramirez, J. A. y Falcon Martel, J. G. (2023). Diserio y evaluacion de un concreto f'c= 210
Kg/cm2 con adicion de ceniza de paja de trigo como remplazo porcentual del cemento

para aumentar su resistencia a la compresion en edades tempranas [, Universidad

116



Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima]. RIS.
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/669994

Quevedo Castillo, V. G. (2018). Resistencia a la compresion y traccion del concreto f* c=
210kg/cm?, sustituyendo al cemento con 7%, 9% y 11% de ceniza de bagazo cafa de
azucar—2018 [Tesis, Universidad César Vallejo, Chimbote]. RIS.

Rivera, G. (2013). Agregados para mortero o concreto. Popayan: Universidad Del Cauca.

Romero Pajuelo, K. S. y Tineo Navarro, K. V. (2021). Influencia de la ceniza de hoja de maiz y
bagazo de cebada en el concreto f'c= 210 kg/cm2, Santiago de Chuco 2021 [Tesis,
Universidad César Vallejo]. RIS.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/85095

Romero Quintero, Andrés Felipe, Hernandez Rico y Johan Camilo (2014). Disefio de mezclas de
hormigdn por el método aci y efectos de la adicion de cenizas volantes de termotasajero
en la resistencia a la compresion.

Sanchez, d. G. D. (2001). Tecnologia del concreto y del mortero. Pontificia Universidad
Javeriana.

Sanchez, C. (2020). "Analisis comparativo de la resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 del
concreto, con sustitucion de Arcilla'y ceniza de tronco de Eucalipto, por cemento™. (Tesis
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Universidad San Pedro, Huaraz.
Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstre

am/handle/20.500.129076/20565/Tesis_66976.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Villanueva, J. (2018). "Resistencia de concreto f°c =210 kg/cm2 con sustitucion de 15% de

cemento por cenizas de eucalipto de hornos artesanales". (Tesis para optar el Titulo

117



Profesional de Ingeniero Civil). Universidad San Pedro, Huaraz. Obtenido de

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/7937

118



ANEXOS Y APENDICES

Anexo 1. Ensayo de Andlisis Termo Gravimétrico (TGA) / Andlisis Térmico Diferencial (ATD)

de la ceniza de rastrojo de maiz.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materinles Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 14 de setiembre del 2023
|

il S B S INFORME N°93 - SET 23
(ot T loirutd =X
- UN B —as N
Solicitante: / -dith Liz Sabino Barrcto - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 'l’l 538405

Supervisor: L.

1. MUESTRA: Rastrojo Maiz (I gr)

Codigo de Cantidad de muestra
Muestra ensayada

1 MR-14S 173 mg —

N* de Muestras Procedencia

2. ENSAYOS A APLICAR

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

» Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Mix.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

» Tasa de calentamiento: 20 °C/min

» Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

- ————
» Masa de muestra analizada: 17.3 mg. o 1 I
n‘ﬂ. .ar‘;;‘“_;_“;:a_
"R TR g
Jefe de Laboratérlo: Ing. Danny Chévez Ndvoa
Analista responsable: Ing. Danny Chivez Novoa
Tul: 442055 10V00TWER0 damecbhaves s botmul com S Av. 3uan Fablo B a'n - Codd Univenveana/ Tragillo - Peea
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laberaterio de Polimeros

Trujillo, 14 de setiembre del 2023

INFORME N°93 - SET 23

4.

400
Samgke Terperatwre {°C)

II- Curva de Anaélisis Térmico Diferenclal (ATD)

&
=
Hexth ow i)

K] 0 ) i W 5 W 3
Samgie Temgeranre |°C)

Tol: 442055 10080T00680 dumebaves s botmml com f Av. 3aan Fablo Ban - Coadd Unveneans ! Tragillo - Peed
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Materiales Laberaterio de Polimeros

Trujillo, 14 de setiembre del 2023

INFORME N°93 - SET 23

5. CONCLUSION:

1. Segun la termogravimetria se presenta una pérdida de peso en funcion a la
temperatura mostrando dos zonas donde se indica las pérdidas mds
significativas. La primera entre 70°C y 140°C y la segunda en el rango de
400 - 480°C, posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder
un aproximado de 20% de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura
mdxima de ensayo.

2. De acuerdo al analisis ATD, la curva muestra una pequefa banda de
absorcion térmica a aproximadamente 120°C y a 230°C y posteriormente
experimenta un pico exotérmico a 450°C aproximadamente y luego una
pequefia banda exotérmica entre 700 y 800°C, lo que indicaria un posible
cambio de fase y cambio en las propiedades del material.

Trujillo, [4 de setiembre del 2023

——— —
Ing. Danny Mesias Chivez Novoa
Jefe de Laboratdrio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tul: 4420551007980 damebaver s botmml com f Av. 3aan Fablo Bl a'n - Cradd Univenveana ! Trgillo - Perd
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Anexo 2. Ensayo de Inseneracion (ceniza) de rastrojo de maiz.

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

E\‘% “Una Nueva Universidad para el Desarroll {
[

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS ® i
CIUDAD UNIVERSITARIA —SHANCAYAN
lelefax. D43-426388 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DE INSENERACION (CENIZA) DE_RASTROJO DE MAIZ

PROYECTO : “Resistencia a Ia Compresién de Concreta f'C= 210 Kg/Cm?, Sustituyendo al Cemento por
Ia Ceniza de Rastrojo de Malz™ == T
TESISTA : Bach, Sabino Barreto €dith Liz b} Bl E
MUESTRA : Rastrojo de Maiz shedbmivsrsieiie ol
LUGAR DE MUESTREO: Caserio de Carnanpampa Independencna- Huamz Ancash
FECHA DE RECEPCION: 03-11-23 :
FECHA DE INICIO DE ANAUISIS: 06-11:23 /. /=~

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 07-11-23 =~ -

Muestra

ENSAYOS : s
1.- DeterminaciondeCenlza ~ -~ ~ |

OBSERVACIONES: e
* Lamuestra es tomado por el cluenle ) g
* Lugarycondiciones de mueslreo es In\dlcadq p0r el cllente

CONCLUSIONES

¢  Se ha obtenido ceniza propiamente dlcha en el Herno Mufla a una temperatura de 750 *C por
4 horas en pramedio,

Huaraz, 09 de noviembre del 2023.

Escaneado con CamScanner
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Anexo 3. Ensayo del Grado de Alcalinidad (pH) de las muestras respectivas al cuadro.

- UNIVERSIDAD NACIONAL e—
o “‘1‘ o - fﬂ" %\-
. . Santingo Aatonez do Mayalo %
Q@ s Nuovis Universidad parn el Desarrall {( é
. FAGULTAD DL CICNCIAS AGRARIAS
CHTAT USIVERSTEAREA - STTANCAYAN k "\4}
Telelion, b B s HE - 16 et

HUARAZ = REGION ANCAIH
= —

RESULTADO D1 ANALISIS DE pll

TITULD DE LA TES1S: "Reslstencla a la Compresidn de Concreto 'C= 210 KgfCm?, Sustituyends al
Cemento por la Cenlza de Rastro]o de Malz”

TESISTA: Bach, Sablno Barreto Edith Lz

LUGAR DE MUESTRE®: Independencia - Huaraz - Ancash,

FECHA DE ANALISIS : 091172023

Mucstrn pH
Cemento tipo 1 12.30
Ceniza de Rastrojo de Malz 12.10
5 % ceniza 405 % cemento 1226 |
15 % de cenizo + B35 % cemento 1223 |

ENSAYDS:
1. Determinacicn de pI,

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomada por el clhiente.
# Lugar ¥ condiciones de muestreo es indicads por el cliente.

CONCLUSIONES
»  El pH del cemento es calificado como exiremadamente alcaline.
s FEl pH de la ceniza de Rastrajo de matz es calificado como extremadamente alealino.
s ElpH de la muestra 5 % ceniza +935 % cemento es calificado como extremadamente alealino,
+ EIpH de la muestra 15 % ceniza + 85 % cemento es calificado como extremadamente

Huaraz (19 de noviembre de 2023

Escaneade con CamScanngt
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Anexo 4. Ensayo de Andlisis de Composicion Quimica por Espectrometria de Fluorescencia de

Rayos X de la muestra de ceniza de rastrojo de maiz.

FACULTAD DE CIEMNCIAS
LABDORATORIO LABICER
AMALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

ABICER

REBTEATGAN] [ IEATGADEN T CERTIE AL WA
OTfiLia &aCHA DE LA CHUZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 2 o
"3—0
_‘J -

INFORME DE ENSAYO N° 1362 — 23 - LABICER

. DATOS DEL CLIENTE

1

1.1.  NOMEBRE /[ RAZON S0CLAL : EDITH LI SABING BARRETO

1.2. DMNIVRUC. N 71038400

1.3 DIRECCION : -

A CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1. FECHADE RECEPCION DE LAMUESTRA DB 1172023

22. FECHADE EJECUCION DEL ENSAYO N 0B 112023

23. FECHADE EMISION DEL INFORME : 16711/ 2023

kN AMALISIS SOLICITADO : AMELISIS DE COMPOSICIGN QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS DE LA MUESTRA

4.1. TIPO DE MUESTRA : MUESTRA INORGANICA,

42 DESCRIPCICN DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENFA DE RASTROJO DE MAIZ
Tesis "Resstencia a la compresion de concreto fc= 210
Kolcm?, sustituyendo al cemento por ka ceniza de Rasbrojo

de Maiz” )
43 OBSERVACIOMES (SI APLICA) : EMVASE PLASTICO
LUGAR DE RECEPCION ¥ ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UMI
6. COMDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 20.9°C; Humedad relativa; 64%

1. RESULTADOS

7.1.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES EEFERENCINS
Silicio, Si 634846 %
Cloro, CI 9389 %
Aluminio, Al 8293 % Especirometria de
fluorescencia de rayos X de
Fésfiorn, P 7.030 % energia dispersiva 1=
Magnesio, Mg T242 %
Azufre, 5 3605 %

I Métoda ds ensapo de referencia g Banica aceplada por & chente.
@ Balance e resultados ol andlisE alemental [dal sodio 2! wranio) por espectomeldia do fuarescenca de mpos X, Andks
samicvanttatvo en amosfem de vecio Equipos Espectimeto de Fluaescanca de m@Apos X o emegla disgan

SRWADZL. EDX-ROIHE.

LU-RUA-FO3Z, +01 / INFORME DE ENSAYO N™ 1362 23 LARICER Pagioa 0 d= 3

Profihica 'z a¥eaciin o uso indedido daf presante informe. Profibida la reproducoidn parcisl, safo swlanzanidn eswila oe LABICER-LML
Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Pena. Teléfonos: (511} 481 1070 Anexo: SOLE /(51 1) 352 0500, E-mail: labicerimuni.edu.pe
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7.2. ANALISIS DE COMPOSICIGN QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCLA 11
Onido de sficio, 5i02 £4.300 %
Osido de akuminio, A203 9603 %
Oiido de magnesio, MgQ 8909 % Espectrometria de
- fluorescencia de rayos X de
Oxido de fisfora, Po0s 6.760 % energia dispersiva 2
Claro, C1 323 %
Onido de azuire, 501 3203 5

M \fedfoda de ensapo o o mferenaa o tcnica aceplada por el clienda.

@ Balance do resuflados al 100% de dmdos calowiados def anaisiE efemental (del sodiv & wanio] par espectomelia de
fuarescancia de rapos X, Anals’s semicvantlatve en stmosfara de vacio. Equipa: Espectdmeto da Fuorescencia de mayos X
oe enargia dispersva. SHIMADZL, EDX-B00HE.

™ Resuitadios expresados 8n daoos seqdn pedido del cients.

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYQ
Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para lals) muestrals) ensayadas, descritals) en el ibem 4
del presente documento.

-7

. i&" f/

y il
R s Maza e
Bach. Dravid Rojas M. il.Sc. lly Mardu Maza Mejia
Analista Jefe de Labaratorio
LABICER —UMNI COP 1149

MOTAS:

1. LASICER-UNI no s responsabilzs diesl moesires nl g la procedenda di la muesa,

I LASICER-UMI no s& haoe responsable delaimiomacion propordonada por el diente, Incheidos enlos Bems 1 y daf 4.1 al 4 2 d=| presenle dooumenin.

3. Los resullados de koS ensIyns oblenidos no deban ser Ulzsdos Coma una certicaoan de confrmidad con normas de produdo o como centficado
diel sisi=ma de calicad de la enfdad que ko produce.

4. Esle documentn carsce de validez sn s=lo y irmas cormespondenies.

LU-RUA-FO3Z, v0I / INFORME DE ENSAYO N7 1362 -23- LARICER Pagina 2 d=3

Prohibida la ateaciin o usn indebido dal presents informe. Prohibids [3 reprodvccion pardis), safve swonzacion escala o LABICER-UINL
Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Pena, Teléfonos (511) 421 1070 Apexe: SDIR (511 382 0500, E-mail: labiceri uni.edu.pe

125




ANEXO

FIGURA N*2. ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).

LU-RUA-F-032, vOI / INFORME DE ENSAYO N7 1362 -23- LABICER Pigina 3de 3

Profhibida la a¥emcion o uso indebido dal presante informea. Prohibida [ reproducaion parcial, salve autonzacion escla de LABICER-UNL
Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Pend. Teléfonos: (511) 481 1070 Apexo: SOIB /(S11) 382 0500. E-mail: labicer@uni.edu.pe
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Anexo 5. Andlisis Granulométrico del Agregado Fino segin ASTM C-136-06

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 135-05)
SOUCITA BACH EDITH LIZ SABINO BARRETO
TESS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C+210 KGXCM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENZA DE RASTROJO DE MALZ
LUGAR CARHUAZ- PROVINCIA DE CARHUAZ - ANCASH
CANTERA PABLITO
MATERWAL ARENA GRUESA
FECHA 151272023
TAMLZ Peso mlenco | % ret Parcial | % ret Acumu. | % Que pssa PROPIEDADES FISICAS
N Aot (mm} o) %) %) =2
3 oM 00 a0 00 70300 A B E I
2% | &% [ 90 50 0 ¥ de FineTh 288
2 E) 00 [ 00 7000
1% 38.10 00 00 00 1000
1 2580 00 00 00 1000
% 19.10 00 0.0 00 — 1000 |
% 12.50 0.0 00 q 1000 OBSERVACIO
g .52 00 50 a0 1000 Pl NES
N a8 — 450 24 74 () L2 Muestra tomada idenAcaca por el solicrante.
NS 2.36 150.0 03 T2 873
N 15 T8 350 | 86 313 587
N 30 060 2450 240 55 a7
N0 0.30 5.0 789 Ba 2 58
N 100 0.15 2650 143 98 5
N- 200 008 200 i1 5 0.4
" PLATO | AsTMC-11724 71 04 1000 00
TOTAL 18521 100.0
CURVA GRANULOMETRICA |

o A J;;-ﬂ--cl---f.u'

8 & 38 8 8 23 8 8
»aue
T~

ASERTURA (m=}

| A

001 010 1.00 1000 100.00

™ e T ST T

-
=]
|
{

=3

g

Ing.
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Anexo 6. Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso segun ASTM C-136-06

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

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

ASTMC 135-06)
SOUGITA  © IMACH. EDITH LIZ SABING BARRETO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENZA DE RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CARHUAZ- PROVINGIA DE CARHUAZ — ANCASH
CANTERA :  PABLITO
MATERIAL :  PILDRA CHANCADA
FECHA ©1S122023
TAMZ Peso retenico | % et Parcial | % ret Acumu | % Cue pasa PROPIEDADES FISICAS
(o Azert (mm) @) (&3] %) )
ER 78,200 () 00 00 030
Fae amafto Maxma Nomna au°
2% 53500 [ [ [ 7030 e .
7 50,800 00 (5 00 030 Huso N %
v 35100 00 00 [ 300.0 Red (ASTM C-53)
- 25400 [ 00 00 1030
B
% 19,100 73400 704 704 296
e P 12500 6400 192 996 04
% 9820 3450 04 1000 70 CBSERVACIONES
N a 2760 00 00 1000 00 L3 Mussi tomads iaeniAcads For Wl welc e,
wa 7360 00 00 1000 00
W6 1180 00 00 1000 00
N 30 2600 00 0.0 1600 [
N30 0300 00 0.0 1000 00
N 100 1% 00 00 1000 00
N° 200 3075 00 00 1000 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 00 1000 0.0
TOTAL 33250 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
e i &
0
0 a1 b
70
w3
s }—a S
b3
40 -1 —
20
20
/ ASERTURA (e}
10
0 - -
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos | Arena | Grava |
Ume y Arcita | Fira 1 Metia | Guesa | =) | esa |
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Anexo 7. Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Fino segin norma ASTM C-127.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(Segln norma ASTM C-127)

SOUCITA BACH EDNTH LIZ SABINO BARRETO
TESS RESSSTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C2210 KGICN2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROUO DE MAIZ
LUGAR CARHUAZ- PROVINGIA OC CARNUAZ — ANCASH
CANTERA = PABLTO
MATERIAL ARENA GRUESA
FECKA ¢ NS0
A_|Peso de material satuwrads suserfGainents seco (aie) g 300.00 300.00
| & |Pesoce + agua . 657.60 657,60
C_|Voumen de masa + vohumen do vacios (A+D) o' 957,60 967.60
D |Peso de * agua ¢ mateesd or. 856.30 856.30
E  |Volrsen de mans « volumen de waccs (C-0) an' 111.30 111.30
F[Pean de matirsd 3eco e wiude gr. 207.90 297.90
G [Voharen de masa  (EJAF) 109.20 10%.20
H_|Pe. Bus (Base Seca) __FIE 2677 2677
1_|Pe. Buk (Base Sonnda) AR 2685 2.695
J_|P e Agarenis (Masn Seca) FiE 2.726 2728
K |Azsorson (%) ({D-AIAX100) 0.70 0.70
P.e. Bulk (Base Seca) 2677
P.e. Bulk (Base Saturada) 2695
P.eo. Aparents (Base Seca) 2728
Absorclén (%) 0.70
Cludad Universitarla - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tell, (043) 483212 - Celular. 990562762
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Anexo 8. Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado Grueso segun norma ASTM C-127.

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

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segin norma ASTM C-127)

SOUCITA BADH EDITH LIZ SABINO BARRETO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KGXIMZ, SUSTITUYENCO AL
CEMENTO POR LA CENZA DE RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CARHUAZ- PROVINCIA DE CARMUAZ ~ ANCASH

CANTERA . PARUTO
MATERIAL @ PIEDRA CHANCADA

FECHA 15122023
A |Paso de materal satwado seco {aro) 770.60 71260
B[P dw r bl sahuado Supedfc @ menms seco (agua) 505.80 468.60
C [Volumen e masa + volumen de vacos (A-B) 264.680 244.00
0 |Peso de maleral seco e eshefa 765.40 708.10
£ [Volimen de masa (C4A-D)) 259.60 239.5@.
G |P.e. Bulk {Basa Seca) oiC 2.880 2.902
¥ |P.e. Bulk (Base Saturada) AC 2.910' 2.920!
|_|P.e. Aparente (Base Seca) DE 2.948| 2.957)
F [ Absoron (%) ((D-AIAIX100) 0.58] 0.64
P.e. Bulk (Base Seca) : 2,896
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2915
P.e. Aparente (Base Seca) - 2.952
Absorcion (%) 3 066

Cludad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 9. Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
SOUCITA BACH EDITH LIZ SADIND BARRETO
TESS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F G210 XGICMZ, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
LUGAR CARHUAZ- PROVINCIA DE CARMUAZ ~ ANCASH
CANTERA PABLITO
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 15122023
PESO UNITARO SUELTO
01 037 T 53 —I
410 5 7650
325 330 I8
4435 4370) £330/
2750 2750) 2750)
151273 ___15e909) 1504 5%
1593 1
1588 ]
01 02 [E]
Paso de mokle + mukiin 8120
Peeo de mokle 3305
Peso do muesta 471 815
kmen de molde 2150) 2730
Peso untane [ Kaim3 ) \E | - 1751
Peso unitario proes | Kgim3 ) 1726
CORRLGIDO POR HUMEDAD 2

www.usanpedro.edu.pe
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Anexo 10. Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso.

UShY:

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAY0 DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOUCITA BACH. EDITH LIZ SABWO BARRETD

eSS RESISTENCIA A LA COMPRESION CE CONCRETOD F'C=210 KQITM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA 0E RASTROJO DE MAlZ

LWGAR CARHUAZ- PROVINCIA CE CARMUAZ ~ ANCASH

CANTERA PABUTO

MATERAL PUEDRA CHANCADA

FECHA 181272023

PESO UNITARIO SUELTO

(X vz o3
:E?I zﬁ
! 5950
v a7 75140

v% s | S600)
1 1507] 1545
Peso unitario prem. | Kgied | 1527
L CCAREGDO POR HUMEDAD 15822

PESO UNITARID COMPACTADO

§

01 01 03 ‘
2145 20790, 21000|
0o 2050,
164, 157 15950

1837
1831

1677 m 433%'
|
|

Cludad Unlversitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 11. Contenido de Humedad del Agregado Fino segin norma ASTM D-2216.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE

PROGRAMA DE ESTUDIOS
i SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)

SOUCITA  : BACM. EDITH LIZ SABINO BARRETO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KGICM2, SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MALZ

LUGAR : CARHUAZ- PROVINCIA DE CARHUAZ — ANCASH

CANTERA  : PABUITO

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 1820z

PRUEBA N° 01 02
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDC (g1) 246.8 763.5

TARA + SUELO SECO {gn 841.8 758.6
PESO DEL AGUA (91 5.0 49
PESO DE LA TARA (g1) 2025 157.5
PESC DEL SUELO SECO (gr) 639 6011
I_c_mremoo OE HUMEDAD (%) 78 032
PROM.CONTENIDO HUMEDAD (%) 030

www.usanpedro.edu.pe

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

Escaneado con CamScanner

133




Anexo 12.

Contenido de Humedad del Agregado Grueso segin norma ASTM D-2216

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

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

[ASTM D-2216)

SOUNITA BACH EDITH LIZ SABINO BARRETO

Tess RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KGICM2, SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

LUGAR CARHUAZ- PROVINCIA DE CARHUAZ ~ ANCASH

CANTERA PABLITO

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA 151212023

PRUEBA N* [ 02

TARA N° =

[TARA + SUELO HUMEDO (g0) 743.2 807.4

TARA + SUELO SECO (gr) 7a2.2 805.2

PESO DEL AGUA (90) 2 22

PESO DE LA TARA (gr] 166.3 198.2

PESO DEL SUELO SECO (gr} 5759 €07

[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 035 0.36

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.35

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
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Anexo 13. Peso especifico de la combinacion del cemento 95% + 5% de ceniza de rastrojo de

maiz.

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

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
| #rasco de Le Crafeter)
(Segin ASTM C 128, AASHTO T 133 y MTC £ £102000)

SOUCITA  : BACH. EDITH LIZ SABINO BARRETO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KGXCM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

LUGAR © CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ — ANCASH

MATERIAL  : CEMENTO 95% Y CRM 5%

FECHA T 1127203

PRUEBA N* [ [

FRASCO N*

LECTURA INICIAL ) 0.00 0.00

'ECTURA FINAL (mf} 1830 13.50

PESO DE MUESTRA () 400 6400

IVOLUMEN DESPLAZADO (mf) 1830 1350

PESO ESPECIFICO 1404 3,604

PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( gt/ an3) 340

Cludad Unlversitarla - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 14. Peso especifico de la combinacion del cemento 85% + 15% de ceniza de rastrojo de

maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D Ro DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

| Frasco de Le Chaletelr)
[Segin ASTM € 148, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA : BACH. EDITH LIZ SABINO BARRETO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SUSTITUYENDO AL
GCEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAlZ

LUGAR ! CARHUAZ - PROVINCIA DE CARHUAZ ~ ANCASH

MATERIAL CEMENTO 85% ¥ CRM 15%

FECHA B U P2

PRUEBA N* 01 0z

FRASCO N*

LECTURA INICIAL (mn a0 0.00

LECTURA FINAL () 13.70 19.70

PESO DE MUESTRA [T 64.00 54,00

VOLUMEN DESPLAZADO (™} 19.70 19.70

PESO ESPECIFICO 3289 3.249

PESO ESPECIFICO PROMEDIO { gt fand) 125

Cludad Unlversitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 15. Disefio de Mezcla parte Patron.

AR

BTN

MATERIALES

A-Cemento :

B.- Agua :

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

www.usanpedro.edu.pe

1 3 8 UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
US| SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

soucita : BACH. EDITH LZ SABINO BARRETO

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KGICM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE Malz

LUGAR . CARHUAZ- PROVINCIA DE CARHUAZ ~ ANCASH

FECHA D1sM27023

ESPECIFICACIONES

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

- Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico .............cccoeiinnennns 3.12

- Potable, de la zona,

CANTERA ¢ PABLITO
- Peso especifico de masa 268
- Peso unitario suelto 1586 kg/m?
- Peso unitario compactado 1722 kg/m*
- Contenido de humedad 0.80 %
- Absorcion 0.70 %
- Médulo de fineza 285

CANTERA : PABLITO

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maximo Nominal 34

- Peso especifico de masa 290

- Peso unitario suelto 1522 kg/m?

- Peso unitario compactado 1631 kg/im?*

- Contenido de humedad 035 %
Absorcién 068 %

Cludad Unlversitarla - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote,
Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiclones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que coresponde un asentamientode . 3"a4".

LAEORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamientode  3*a 4", sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamano maxime nominal de

de aguaesde 205 Wm' .

RELACION AGUA - CEMENTO

34", el volumen unitario

Se obtiene una relacién agua - cementode  0.684

FACTOR DE CEMENTO

F.C.: 205/ 0684 = 200.708 kg/m’

VALORES DE DISERO CORREGIDOS

= 7.05 bolsas/m*

Agua efectiva..... 207.081 Rs/m3
Agregado fino....... e ireereeneeees 925,660 kgim3
AQregado GrUES0.............cccui v immresmrsmaemvesmsemssmms semneesnemessneseenss 976,017 KQIM3

PROPORCIONES EN PESO

29971 | 925660 . 97602
208971 29971 ° 29971
1 3.09 © 326 : 2936 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 290 . 320 : 2936 Its/boisa
www.usanpedro.edu.pe O e . (343 4632143 - Gokon O90Emens
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Escaneado con CamScanner

138




Anexo 16. Disefio de Mezcla parte Experimental con 5% de sustitucion del cemento por ceniza

de rastrojo de maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATOR/O DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH EDITH LIZ SABINO BARRETO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/ICM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 18122023

ESPECIFICACIONES

-La seleccidn de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kgl/em?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.-Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
~-Peso especifico .......cccccevveiiiiiiiiiians 3.40
B.-Agua:
-Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : PABLITO
- Peso especifico de masa 268
- Peso unitario sueito 1586 kg/m?
- Peso unitario compactado 1722 kgim?*
- Contenido de humedad 0.80 %
- Absorcién 0.70 %
- Médulo de fineza 285
D.- Agregado grueso CANTERA : PABLITO
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 34"
- Peso especifico de masa 2.90
- Peso unitario suelto 1522 kg/m?
- Peso unitario compactado 1631 kg/m?
- Contenido de humedad 0.35 %
Absorcién 0.66 %

Cludad Universitarla - Urb. Los Pines Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asenlamientode 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafo maximo nominalde  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 205 Wm’ .

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

VOLUMENES ABSOLUTOS
) e R b B L R oS A2 DI (m?) 0,091
5% CENIZA DE RASTROJODE MAIZ... ..o, (m?) 0.005
.......................................................... (m*) 0.343
................................................................ (m*) 0.338
......... T Tl o (o)
1.000 m*
PESOS SECOS
G ATIONMO: i sohiinn 3 iss S ise v 2o s am s S ERAS AR A MaL S A 40 28472 kg/m3
14.985 kg/m3
205.00 Its/m3
AGregado fiN0..........oooiiiiii e e e 918.32 kg/m3
A RO IS0 . s At DR e Sy s e s oot o wa s rmea s 972.57 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
DOm0 e R o 284.72 kgim3
14985 kg/m3
207.08 Its/m3
92566 kg/m3
976.02 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

28472 | 14985 | 92566 | 976.02
28472 ' 28472 - 28472 ° 28472

1 ¢ 005 :© 325: 343 29,36 Ms/bolsa

Cludad Unlversitaria - Urb. Los Pinos Mz. B's/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Escaneado con CamScanner

140




Anexo 17. Disefio de Mezcla parte Experimental con 15% de sustitucion del cemento por ceniza

de rastrojo de maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

{ 15% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA ! BACH. EDITH LIZ SABWNO BARRETO

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MAlZ

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15122023

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES
A.-Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso eSpecifico ... 3.12
B.-Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : PABUITO
- Peso especifico de masa 268
-Peso unitario suelto 1586 kg/m*
-Peso unitario compactado 1722 kgim®
- Contenido de humedad 0.80 %
- Absorcidn 0.70 %
-Modulo de fineza 285
D.- Agregado grueso CANTERA : PABLITO
- Piedra, perfil angular
- Tamafio M&ximo Nominal 314"
- Peso especifico de masa 290
- Peso unitario suelto 1522 kg/m*
-Peso unitaric compactado 1631 kg/m*
- Contenido de humedad 0.35 %
Absorcién 0.66 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B &/n - Chimbote
www.usanpedr o.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado

Yy cuyo agregado grueso tiene un tamafo maxime nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 IUm® .

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

VOLUMENES ABSOLUTOS

25475 kg/m3
44,956 kg/m3
205.00 Its/m3
918.32 kg/m3
972,57 kg/m3

254,75 kgim3
44956 kg/m3

92566 kg/m3
976.02 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

25475 | 44956 = 92566 . 976.02
25475 ° 25475 ~ 25475 = 25475

1 : 018 : 363: 383 29.36 Its/bolsa

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B &/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tel, (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Escaneado con CamScanner
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Anexo 18. Ensayo de Resistencia a la Compresion parte Patron.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R o DE ]NGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA BACH. EDITH UIZ SABINO BARRETO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F =210 KQACM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MATZ
LUGAR CHIVBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 151272023
Ve : 210 Kgiomz
CAESTIOO .t SLMe ] oS RRCHA S EDAD O RCO RO
o ELEMENTO (") AMOLDEO | ROTIRA IMAS Ka/Cesl ()
o1 PATRON - 1wam | aviimen ? lean ny
a PATRON Wz | 220 ] 1678 w
o PATRON 1Sy | 2w ’ 160 37 028
o PATRON ISy | i ees " 19246 9185
0 PATRON Ve | e ] 139 67 N
PATRON - wiam | o " 1206 a1 46
PATRON . W0 | Iz n mxm 108,37
a PATRON - v | ovirsen i nes 10814
o PATRON 1 | vt = nra 101 %6

ESPFECIFMCACIONES = Les cxsayes resprode & la aerma de diatie ASTM 09,

OBSERVACIONES Las testigen Tueran claborades y (raides por el lateresade » esie laborataria,
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Anexo 19. Ensayo de Resistencia a la Compresion parte Experimental con 5% de sustitucion del

cemento por ceniza de rastrojo de maiz.

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 5%

SOLKaTA BACH. EDITH LIZ SABINO BARRETO
TESS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CMZ, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROJO DE MNZ
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA W02
e i 2% Kgiem2
NESNGO. e | weai o EDAD ] SR [ rare
b ELEMENTO 12 MOLDEO | ROTURA DIAS Rp'Cmz [h3]
o EXPERMENTAL . WIS | TS ? 19237 N
@ EXPERINENTAL - 1600 | 2haaous ? 190 83 w5
o EXPERIMENTAL - a0 | 2wea bl 19246 68
L EXPERIMENTAL - oo | oo " R 10221
os LXPERIMENTAL - Wi | o " mm (LI}
EXPEROMENTAL Wwihzen | s " e 1a3m
EXPEfOMENTAL . whao | oo n s (L
o EXPERIMENTAL - Wi | Mnagnet " ms mer
o EXPERIMENTAL - wies | e m me ma
ESPECIFICACIONES | Las cosay ot respaode & b sorma O¢ diseds ASTM O,
OBSERVACIONES Las testigos foeran elaborados ¥ (raides per el ioteresado & ene labormteris,
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Anexo 20. Ensayo de Resistencia a la Compresion parte Experimental con 15% de sustitucion

del cemento por ceniza de rastrojo de maiz.

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 15%

SOLICITA BACH. EDITH LIZ SABING BARRETO

SIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRE TO F'C«210 KGICM2, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA CENIZA DE RASTROUO DE MAIZ

LUGAR o CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 1 18122023

yo : 210 Kolan2
L CYESTIGO LSRN R AR ) OFe L PO m
» FLEMENTO 1~} MOLIEO | HOTURA DIAS Keln %)
u EXPERMENTAL v Wi | nnm T 16023 ™*N
w EXPERIVENTAL . I | g 1 190 .
03 EXPERIMENTAL - lennzozs | 2vemy T 1 7587
(=) EXPERIMENTAL - e | soanzen " 1% 2
oS EXPORIMENTAL - 1y | Mg " 1430 5w
L] EXPLAOMENTAL WA | 0 " 17300 58
" EXPEFOMENTAL Wi | e n m L)
a EXPEFIMENTAL Wiz | i un 190 nK
L EXPERMENTAL whiam | oy ® 19156 LAk

ESPECTVICACIONES ¢ Lot ensayas respeade = I sorma de Gsedo ANTM C-39,

OBSERVACIONES : Loa testigas faeren dos y 1raidas por o acwr
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Anexo 21. Panel fotografico.

Imagen 1. Lugar de extraccion del rastrojo de maiz.
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Nota: En la imagen se muestra la ubicacion geografica del Caserio de Carianpampa siendo el
lugar de la extraccion del rastrojo de maiz, la duracion de la movilidad a dicho lugar consta de 22

minutos de la Provincia de Huaraz.

Imagen 2. Recoleccidn del rastrojo de maiz.

Nota: Se observa la recoleccion del rastrojo de maiz del caserio de Carianpampa.
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Imagen 03. Llenamos al molino artesanal para ser triturado.

Nota: Se procedid a triturar las cenizas de rastrojo de maiz de manera manual y de molino

obteniendo 22 kg.

Imagen 4. Se pesa la muestra triturada para ser enviada al laboratorio de la Universidad Nacional

de Trujillo.
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Nota: En las imagenes se muestra el rastrojo de maiz que fue analizado donde dicha cantidad

enviada fue de 20 mg, pero solo el 14.0 mg fue analizada; para el analisis de térmico diferencial

(ATD) y el analisis termo gravimétrico (TGA).

Imagen 5. La Muestra fue enviada a la Universidad Nacional de Ingenieria para la unidad de

Laboratorio de Investigacion y Certificaciones — LABICER.
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Nota. En las imagenes se muestra el uso de la mufla para la calcinacién del rastrojo de maiz
donde el cambio estructural de activacion térmica fue de 750°C por un promedio de 4 horas, 20
gramos de ceniza de rastrojo de maiz fue enviado a la Universidad Nacional de Ingenieria (se
aprecia el equipo por la cual fue analizado la ceniza de rastrojo de maiz) donde se determind la
composicion quimica de la ceniza de rastrojo de maiz mediante el ensayo del anlisis quimico de

Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X — EDX.

Imagen 6. La ceniza de rastrojo de maiz pasada por la malla #200.




Nota. En las im&genes se muestra la ceniza pasada por la malla #200 donde por la calcinacién de

la UNASAM se obtuvo 6 kg de ello se obtuvo 5.809 de la ceniza de rastrojo de maiz.

Imagen 07. Lugar de extraccion de los agregados finos y agregados gruesos.

150



e ©
TRANSPORTES

gA CHILCA° O
E

==

= Sants

AMPU
eportiva C. Ecash o

= <4

o
= 5

o Carhuaz,/Ancash, Rerd

IE N2 86296
Auquipampa

GH Peru SA. NZ° | fm 6 min

[ 2.7 km - %o SO Carhuaz

Capilla De La Santis
Cruz De Tar

Nota. La imagen muestra el lugar de la extraccion de los agregados finos y gruesos siendo

procedentes de la cantera “Pablito”, ubicado en la provincia de Carhuaz.

Imagen 08. Agregados finos y gruesos de la cantera.

Nota. En las imagenes se muestra el agregado fino y el agregado grueso.
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Imagen 09. Ensayo de Granulometria del agregado fino.
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Nota. Se observa el procedimiento de tamizaje y pesado de los agregados retenidos.

Imagen 10. Ensayo de Granulometria del agregado grueso.
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Nota. En las im&genes se muestra el tamizaje y pesado de los agregados retenidos

Imagen 11. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso.
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Nota. En las imagenes se muestra el proceso del ensayo contenido de humedad del agregado fino

y agregado grueso.

Imagen 12. Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino.
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Nota. En las iméagenes se muestra el proceso de peso unitario suelto del agregado fino.

Imagen 13. Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso.
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Nota. En las imé&genes se muestra el proceso de peso unitario suelto del agregado grueso.

Imagen 14. Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino.
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Nota. En las imagenes se muestra el proceso de peso unitario compactado del agregado fino.

Imagen 15. Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso.
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Nota. En las im&genes se muestra el proceso de peso unitario compactado del agregado grueso.

Imagen 16. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Nota. En las imagenes se muestra el proceso de peso especifico y absorcion del agregado fino.
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Imagen 17. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Nota. En las imagenes se muestra el proceso de peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Imagen 18. Materiales para la preparacién de la mezcla de concreto.

A A COMPRESION
DE CONCRETO F =240 kazewt
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Mafz’
AUTOR ¢

SABINO BARRETO EOITH Lpp
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Nota. En las imagenes se muestra los materiales para la mezcla del concreto.

Imagen 19. Materiales para la mezcla de concreto para una probeta.

. —_—— 0.
|

Db CONCRETO F'e =240 K&/,
SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
R CEN\ZA DE RASTROIO DE

wMatz”

BUTOR ¢ SARINO BARRETO EONTH Liz.

Nota. En las imaginen se muestra los materiales para la mezcla de concreto para una probeta. Se

utilizé 1.931 kg de cemento, 5.965 kg de agregado fino, 6.290 kg de agregado grueso y 1.335 lts,

de agua.
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Imagen 20. El peso del cemento Pacasmayo con la sustitucion del 5% de ceniza de rastrojo de

maiz para 9 probetas.

¥
EEEE

Nota. En las imagenes se muestran el peso de cemento tipo | Pacasmayo y de ceniza de rastrojo

de maiz para la mezcla en 9 probetas.

Imagen 21. El peso del cemento Pacasmayo con la sustitucion del 15% de ceniza de rastrojo de

maiz para 9 probetas.
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Nota. En las imagenes se muestran el peso de cemento tipo | Pacasmayo Y de ceniza de rastrojo de

maiz para la mezcla en 9 probetas.

Imagen 22. Ensayo de asentamiento — Slump.
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Nota. En las im&genes se muestra el proceso de la prueba del ensayo de asentamiento — Slump.

Imagen 23. Limpieza de las probetas con gasolina

Nota. En las im&genes se muestra la limpieza de las probetas a utilizar con gasolina para que

facilite al momento del desencofrado.
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Imagen 24. El llenado de materiales para la mezcla de concreto.

Nota. En las imagenes se muestra el proceso del llenado de los materiales para la mezcla de

concreto con la ayuda de la maquinaria mezcladora para un facil mezclado.
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Imagen 25. El llenado de las sustituciones al cemento en 5% y 15% de cenizas de rastrojo de

maiz.

Nota. En las imagenes se muestra el llenado de las sustituciones del 5% y 15% de la ceniza de

rastrojo de maiz al cemento.

Imagen 26. El llenado de mezcla patron.
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Nota. En las imagenes se muestra el llenado de las 9 probetas patrén.

Imagen 27. El llenado de mezcla de probetas experimentales a la sustitucion del 5% de la ceniza

de rastrojo de maiz.

Nota. En las im&genes se muestra de las 9 probetas experimentales (5% de ceniza de rastrojo de

maiz).
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Imagen 28. El llenado de mezcla de probetas experimentales a la sustitucion del 15% de ceniza

de rastrojo de maiz.

Nota. En las im&genes se muestra de las 9 probetas experimentales (15% de ceniza de rastrojo de

maiz).

Imagen 29. El desencofrado de probetas patron.

Nota. En las imé&genes se muestra el desencofrado de las 9 probetas patron.
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Imagen 30. El desencofrado de probetas experimentales a la sustitucion del 5% de ceniza de

rastrojo de maiz.

Nota. En las imé&genes se muestra el desencofrado de las 9 probetas experimentales (5% de

ceniza de rastrojo de maiz).

Imagen 31. El desencofrado de probetas experimentales a la sustitucion del 15% de ceniza de

rastrojo de maiz.
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Nota. En las im&genes se muestra el desencofrado de las 9 probetas experimentales (15% de

ceniza de rastrojo de maiz).

Imagen 32. El curado de las probetas patron y experimentales.

Nota. En las imagenes se muestra el curado de las probetas de concreto.
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Imagen 33. Probetas expuestas al sol luego del curado para la resistencia a la compresion.

Nota. En las imagenes se muestra el sacado y secado de las probetas para el ensayo de la

resistencia a la compresion.

Imagen 34. El peso de las probetas de patron y experimentales.

Nota. En las imé&genes se muestra el peso de las probetas parte patron y experimentales.
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Imagen 35. Equipo para Ensayo de Compresion de Concreto.

Nota. En las imagenes se muestra el equipo de compresion de concreto y el apoyo del Ing.

Siguenza.
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Imagen 36. Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado en patron y experimentales.

Nota. En las imagenes se muestra el proceso de la resistencia a la compresion a los 7 dias de

curado de las 9 probetas patron y experimentales (5% y 15% de ceniza de rastrojo de maiz).
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Imagen 37. Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado en patron y experimentales.

Nota. En las imagenes se muestra el proceso de la resistencia a la compresion a los 14 dias de

curado de las 9 probetas patron y experimentales (5% y 15% de ceniza de rastrojo de maiz).
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