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Resumen

El presente proyecto de investigacion se basa en determinar la resistencia a la
compresion de un concreto ¢ 210 kg/cm? cuando se sustituye el cemento por las
cenizas de la palma aceitera traidas la ciudad de Pucallpa a un 3% y 5% en

comparacion a un concreto patron.

Es una investigacion aplicada y explicativa, es de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental en bloque completo al azar. La muestra sera de 27 probetas: 9 para 0%,
9 para 3% y 9 para 5% de ceniza de palma aceitera. La técnica utilizada sera la
observacion y como instrumento de registro de datos se contara con una guia de
observacién y fichas técnicas del laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de
materiales. Los datos seran procesados con los programas Excel y SPSS. El analisis se
realizara con tablas, gréficos, porcentajes, promedios, varianzas, coeficiente de

variacion.

Se espera que la sustitucion del cemento a un 3% y 5% por la ceniza de palma aceitera

mejore la resistencia a compresion de un concreto ¢ =210 kg/cm?2.

También mencionar que esta investigacion plantea a la vez una alternativa de solucion
al problema ambiental y logistico que se presenta a la hora de disponer de manera
inadecuada la ceniza de palma aceitera, esto a través de su uso en el mejoramiento de
la resistencia a compresion de un concreto f’c = 210 kg/cm?2, considerado como uno

de los materiales importantes en la industria de la construccion.
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Abstract

The present research project is based on determining the compressive strength of a
concrete f'c 210 kg/cm”2 when the cement is replaced by the ashes of the oil palm

brought to the city of Pucallpa at 3% and 5%. compared to a specific pattern.

It is an applied and explanatory research, it is of a quantitative approach and of a
randomized complete block experimental design. The sample will be 27 test tubes: 9
for 0%, 9 for 3% and 9 for 5% of oil palm ash. The technique used will be observation
and as a data recording instrument there will be an observation guide and technical
sheets from the soil mechanics and materials testing laboratory. The data will be
processed with the Excel and SPSS programs. The analysis will be carried out with
tables, graphs, percentages, averages, variances, coefficient of variation.

It is expected that the substitution of cement at 3% and 5% by oil palm ash will improve

the compressive strength of concrete f'c = 210 kg/cm2.

It is also worth mentioning that this research presents an alternative solution to the
environmental and logistic problem that arises when disposing of oil palm ash
improperly, through its use in improving the compressive strength of a concrete f'c =

210 kg/cm2, considered as one of the important materials in the construction industry.
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I. INTRODUCCION

El concreto es un material muy utilizado en el &mbito de la construccién, sin embargo,

aunque es resistente, tiene defectos al momento de su rotura.

El concreto de alto desempefio no se limita a caracteristicas de resistencia y
durabilidad; en realidad, su definicion es mucho mas amplia y se aplica a una amplia
gama de materiales. Por lo tanto, un concreto de alto desempefio es aquel que esta
optimizado en términos de costo y trabajabilidad para satisfacer los requisitos de

resistencia y durabilidad.

Con la ayuda de nuevas investigaciones se vienen implementando nuevos métodos de
construccion y se ha incorporado una variedad de materiales ya sea comerciales o

reciclados, lo que ha mejorado la resistencia del concreto.

El estudio, considera como antecedente nacional la investigacion de Quispe Terrones,
Vega Chuquisuta (Tarapoto - 2019). En su tesis de Titulacion: “Evaluacion de la
influencia de ceniza de biomasa en el ladrillo para muros portantes en la ciudad de
Tarapoto — 2018”. En esta investigacion se tiene como objetivo general la evaluacion
de la influencia de ceniza de biomasa en el ladrillo para muros portantes en la ciudad
de Tarapoto, se establece como objeto de trabajo. Mediante la Evaluacion fisica y
quimica de la ceniza de biomasa se determiné el aporte de resistencia a compresion
axial, densidad y absorcion que aporta la ceniza de biomasa de cuesco de palmito a un
ladrillo King Kong 14 estructural para muros portantes, cuya unidad estructural se
compard con una muestra patron a la cual se le sometio a ensayos del agregado como

de la unidad de albaiiileria.

Los resultados obtenidos durante la investigacion nos indican a la ceniza de biomasa
de cuesco de palmito es un material puzolanico, ya que presenta un bajo porcentaje de
carbdn y componentes quimicos similares al cemento, asi también se establecio el
porcentaje Optimo de sustitucion de ceniza por cemento, asi como su aporte de
resistencia la compresion axial elaborando especimenes con 5%, 10%, 15%, 20% y
25% de sustitucion parcial de ceniza por cemento, a los cuales se les sometid a los

ensayos que dictan la norma técnica 399.604 para ladrillos de concreto.



Asi mismo para, Toledo Ramirez, (Chimbote - 2019), en su tesis de Titulacion:
“Resistencia a compresion de mortero f'c 200 kg/cm?2 sustituyendo parcialmente el
cemento por ceniza de hoja de molle”. La investigacion fue de tipo experimental, con
un objetivo general de determinar la resistencia a compresion del mortero F’c= 200
kg/cm2 a una sustitucion de 10% y 20% del cemento por cenizas de hoja de molle.
Para esta investigacion se elaboro 27 especimenes de mortero en forma de un cubo de
lados iguales (5¢cm x 5¢cm x 5¢cm); 9 cubos patron, 9 cubos por la sustitucion al 10% y
9 cubos por la sustitucién al 20%. Durante el periodo del ensayo se realizo la técnica
de observacion y para complementar también usamos como instrumento fichas
técnicas de laboratorio de mecénica de suelos y ensayos de materiales de la
Universidad San Pedro. Como instrumento de proceso de datos se uso6 el programa
Excel y SPSS, para analizar los datos y elaborar tablas, gréficos, porcentajes. La ceniza
de hoja de molle fue elegida como la materia prima, porque contiene innumerables
propiedades entre las mas importante su alto nivel de 6xido de silicio el cual nos indica
gue es Optimo para su resistencia a compresion. La resistencia promedio a la
compresion del mortero patrén a los 28 dias fue 199.3 kg/cmz2, a la sustitucion del 10%
de ceniza de hoja de molle obtuvo una resistencia promedio de 178.8 kg/cm2. Se
aprecia una disminucion de 10.29% y a la sustitucion del 20% de ceniza de hoja de
molle obtuvo una resistencia promedio de 165.1 kg/cm2. Se aprecia una disminucion
de 17.16%.

Por otro lado, para Matienzo, J. (2018), en su estudios: Resistencia a la compresion de
un concreto fc = 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por la combinacion de un 8%
por el polvo de la concha de abanico y 12% por las cenizas de la cascara de arroz —
2017, tuvo como objetivo aumentar la resistencia de un concreto utilizando cenizas de
cascara de arroz y polvo de conchas de abanico, ya que se conoce que ambos materiales
actian como puzolanas, en esta investigacion se utilizaron los métodos analisis termico
diferencial (ATD) para determinar la pérdida de masa y calorimetria de los materiales,
ensayo de fluorescencia de rayos X (FRX) para analizar la composicion quimica,
medicion de la alcalinidad para determinar el pH, reemplazo del 20% del cemento por
cenizas de cascara de arroz y polvo de concha de abanico en las probetas de concreto,

se determind la pérdida de masa y calorimetria de los materiales a través del analisis



térmico diferencial (ATD), la composicién quimica a través del ensayo de
fluorescencia de rayos X (FRX), su alcalinidad para determinar su pH y su reemplazo
del 20% por cenizas de cascara de arroz y polvo de concha de abanico, lo que evaluo
su potencial uso puzolanico. La resistencia a la compresion de las probetas de concreto
patron f'c = 210 kg/cm2 se obtuvo mediante la combinacién de cenizas de cascara de
arroz y polvo de concha de abanico, siendo el pH de la mezcla de 14,35, indicando
alcalinidad. Los resultados de cenizas de cascara de arroz: 90.55% de suma de 0xidos
(Si02+Ca0+AI203) y Polvo de concha de abanico: 98.58%. la resistencia a la
compresion de las probetas con un reemplazo del 20% por cenizas de cascara de arroz
y polvo de concha de abanico fue del 52.82%, 81.08%, y 99.49% a los 7, 14, y 28 dias
de curado. En conclusiones la combinacién de cenizas de cascara de arroz y polvo de
concha de abanico demostro ser efectiva como puzolana. Se sugiere que este método
puede ser aplicado en porcentajes inferiores al 20% para obtener los mejores resultados

en resistencia.

Dentro de los antecedentes internacionales tenemos ha, Igualmente, lquique Siney
(Guatemala - 2018), en su tesis de Titulacion: “Estudio de las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas de la ceniza de palma africana como aditivo para mejorar las
propiedades del cemento ugc”. En el presente trabajo de investigacion se evaluo la
ceniza de palma africana, generada durante el proceso de calcinacion de los residuos
de esta, como puzolana artificial (ASTM C-311 y C-618), y como adicion en cal para
morteros (ASTM C-593). El muestreo de la ceniza de palma africana se realizé en las
instalaciones de la fabrica OLMECA, S. A., luego de trasladar la ceniza al Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CII) se prepararon mezclas compuestas de cemento y
ceniza (65% cemento y 35% ceniza volante), para su evaluacion como puzolana
artificial, determinando sus principales caracteristicas fisico-mecanicas, asi como su
composicion quimica de acuerdo a las normas ASTM y COGUANOR aplicables.
Finalmente se realizan los analisis y comparacion de estudios experimentales que
presentan las caracteristicas de la ceniza de palma africana y su reaccion puzolanica,
al ser combinada con cemento Portland y cemento UGC. Los resultados obtenidos

muestran la actividad puzolanica de las distintas muestras de ensayo.



Del mismo modo, para Sdnchez Moreno, Solano Silva (Bogota — 2019), en su tesis de
Titulacion: “Analisis de viabilidad del uso de cenizas de palma de aceite mezcladas
con escoria granulada y activadores alcalinos para elaboracion de morteros de
recubrimiento”. Esta investigacion presenta el analisis de viabilidad del uso de cenizas
de palma de aceite (CVPA) y escorias granuladas negras (EGN) en un remplazo
progresivo del cemento Portland (CP) (25, 50, 75 y 100 %), el efecto que tiene las
soluciones activadas de hidroxido de sodio (NH) y silicato de sodio (NS) en morteros
elaborados con CVPA y EGN exclusivamente, y la influencia de diferentes
temperaturas de curado (28 y 65°C). Se fabricaron 8 tipos de morteros incluyendo una
mezcla patron con CP, las deméas mezclas varian el porcentaje de los diferentes
materiales de cementante. Se evaluaron los parametros fisico-mecanicos (absorcion,
porosidad, densidad, resistencia a la compresion y flexion), y de durabilidad
(resistencia a los sulfatos, indice de permeabilidad y abrasion), utilizando la
normatividad vigente, microscopia de barrido electrénico (SEM) y analisis de visién
artificial por el software Def Geo_Imagen 1.0 y colorimetria. Se encontrd que, los
morteros elaborados con cenizas de palma de aceite y cemento Portland presentaron
un buen desempefio frente a las propiedades mecénicas y de durabilidad, haciendo

viable su uso en morteros de revestimiento para canales.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Sabiendo que el cemento es el material mas costoso (transporte, energia eléctrica, etc.)
y el més usado en la industria de la construccidn; proponemos una nueva opcion
empleando la ceniza de palma aceitera como sustituto en reemplazo de un porcentaje

del peso del cemento. Asi estaremos disminuyendo su alto costo.

Disminuimos el alto grado de contaminacion reduciendo las horas de energia; en que

se quemara esta materia prima.

La gran cantidad de ceniza de palma aceitera en la Neshuya-Pucallpa permitiria

aprovecharlas en la industria de la construccion.



El alto contenido de silicio podria favorecer sobre la resistencia a la compresion de
concretos fabricados con la inclusién de CPA lo que permitiria comportarse como

material puzolanico.
PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA:

Dado que la construccidon es una actividad que demanda la inversion de recursos que
impactan de manera significativa el medio ambiente y que la demanda de vivienda de
los sectores con menos ingresos va en aumento, en nuestra localidad de Chimbote seria
el caso de los AA. HH, asi como en las zonas rurales seria el incremento de poblacion

se optd por una solucién mas factible.
Por lo expuesto planteo el siguiente problema de investigacion:

({CUAL ES LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F’C
= 210 KG/ CM2 CUANDO SE SUSTITUYE EL CEMENTO EN UN 3% Y 5%
POR CENIZA DE PALMA ACITERA DE NESUYA - PUCALLPA, EN
COMPARACION A UN DISENO CONVENCIONAL?

FUNDAMENTACION CIENTIFICA

Tecnologia del concreto:

El concreto, presenta un comportamiento viscoso, mientras que la otra, formada por
los agregados, muestra un comportamiento casi elastico. Estando los agregados
rodeados y separados entre ellos por la pasta de cemento. Resulta asi, la definicion de
un material heterogéneo, cuya estructura particular posibilita un comportamiento
ineléstico; siendo las deformaciones de la fase viscosa susceptible de ser modificadas
por el tiempo y las condiciones de curado, creando tensiones internas considerables.
Por otra parte, a los problemas de disefio y construccion, caracteristicos de las fabricas
de piedra, de indole mecénica segun las formas y las masas de los elementos, se unen
en las construcciones de concreto multitud de otros factores, que deben ser conocidos
y apreciados por el Ingeniero, que interviene directamente en su fabricacion desde una
primera instancia. Asi pues, ha de estudiar el tipo y calidad de los aridos, los problemas

de fraguado y endurecimiento del aglomerante, la dosificacion del conjunto, su



fabricacion y puesta en obra, su comportamiento bajo la accién de las cargas y de los

agentes destructivos.

Indica que, una nueva ciencia, de alta calidad experimental, tiende a solucionar estas
cuestiones. Ella es la Reologia, que estudia e investiga la estructura fisica de las pastas,
su deformacion y relacion con las propiedades requeridas en cada tipo de construccion.
En el caso del concreto normal conocemos que al ser usado en pavimentos, tiene
principalisima importancia la resistencia a la traccion, al rozamiento e
intemperismo y la relacién que guardan con el tipo de aridos. Igualmente, en el caso
del concreto en grandes masas, es necesario tener en cuenta la retraccion y dilatacién
debida a las temperaturas de fraguado y la influencia del tipo del cemento, el curado y
forma de la puesta en obra. En las obras portuarias de concreto, es preciso considerar
la accion de sucesivos choques o impactos asi como la accion destructora del agua
de mar, incidiendo en la calidad y compacidad del agregado, la hidraulicidad de la
pasta (Gonzales. M, 1962).

Indica que, en el caso del concreto armado acrecentar la resistencia a la traccion y
mejorar la docilidad de las mezclas frescas son los problemas caracteristicos que
afrontan el Ingeniero. En general las altas resistencias a la compresion (6001000
Kg/cm?) no son objeto de blsqueda en el concreto armado, pues la resistencia a la
traccion no crece proporcionalmente con la de compresion. Por otra parte, el aumento
consiguiente del mddulo elastico trae consigo una reduccion de la seccién que colabora

en la resistencia, al hacer abstraccion de la zona solicitada a traccion.
Concreto

El hormigon (concreto) es un material compuesto empleado en construccion, formado
esencialmente por un aglomerante al que se afiade particulas o fragmentos de un

agregado, agua y aditivos especificos.

El aglomerante: Es en la mayoria de las ocasiones cemento (generalmente cemento
Portland) mezclado con una proporcion adecuada de agua para que se produzca una
reaccion de hidratacion. Las particulas de agregados, dependiendo fundamentalmente



de su didmetro medio, son los &ridos (que se clasifican en grava, gravillay arena). La
sola mezcla de cemento con arena y agua (sin la participacion de un agregado) se
denomina mortero. Existen concretos que se producen con otros conglomerantes que

no son cemento, como el concreto asfaltico que utiliza betdn para realizar la mezcla.

El cemento: Es un material pulverulento que por si mismo no es aglomerante, y que
mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable con propiedades
adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece tornandose en un material de
consistencia pétrea. EI cemento consiste esencialmente en silicato calcico hidratado
(S-C-H), este compuesto es el principal responsable de sus caracteristicas adhesivas.
Se denomina cemento hidraulico cuando el cemento, resultante de su hidratacion, es
estable en condiciones de entorno acuosas. Ademas, para poder modificar algunas de
sus caracteristicas 0 comportamiento, se pueden afadir aditivos y adiciones (en
cantidades inferiores al 1 % de la masa total del concreto), existiendo una gran variedad
de ellos: colorantes, aceleradores, retardadores de fraguado, fluidificantes,

impermeabilizantes, fibras, etc.

El concreto convencional, normalmente usado en pavimentos, edificios y otras
estructuras, tiene un peso especifico (densidad, peso volumétrico, masa unitaria) que
varia de 2200 hasta 2400 kg/m3 (137 hasta 150 libras/piés3). La densidad del concreto
varia dependiendo de la cantidad y la densidad del agregado, la cantidad de aire
atrapado (ocluido) o intencionalmente incluido y las cantidades de agua y cemento.
Por otro lado, el tamafio maximo del agregado influye en las cantidades de agua y
cemento. Al reducirse la cantidad de pasta (aumentandose la cantidad de agregado), se
aumenta la densidad. Algunos valores de densidad. En el disefio del concreto armado
(reforzado), el peso unitario de la combinacién del concreto con la armadura
normalmente se considera 2400 kg/m? (150 Ib/fts).

Componentes basicos: Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y

gruesos.

Los agregados finos, consisten en arenas naturales o0 manufacturadas con tamarios de

particula que pueden llegar hasta 10 mm.



Los agregados gruesos, son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y
pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo del agregado que se emplea

comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm.

La pasta estd compuesta de cemento Portland, agua y aire atrapado o aire incluido
intencionalmente. Ordinariamente, la pasta constituye del 25 al 40 por ciento del

volumen total del concreto.
Cemento

Lainez, Cruz, Martinez, y Velasquez (2012), define el cemento como un aglomerante
en una mezcla de concreto, y actualmente se utilizan los denominados cementos
Portland en sus distintos tipos los cuales al ser mezclados con agua tienen las
propiedades de fraguar y endurecer. Este cemento es el resultado de pulverizar piedra
caliza y arcilla los cuales se mezclan en hornos en temperatura de 1400 a 1600 grados
centigrados, de esa manera se obtiene una materia Ilamada Clinker, la cual posee
propiedades hidraulicas; por lo tanto el cemento Portland es un ligamento hidréaulico
que se obtiene al moler finamente el clinker de cemento Portland con una cantidad de
yeso que esta en el rango de 4 a 5 %. Ademas, para poder modificar algunas de sus
caracteristicas o comportamiento, se pueden afiadir aditivos y adiciones (en cantidades

inferiores al 1 % de la masa total del concreto).
Tabla 1

Composicién Quimica del Cemento

Nombre Composicion de Oxido Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0 SiO2 C3S
Silicato dicalcico 2Ca0 SiO2 C2S
Aluminatatricalcica 3Ca0 AI2 03 C3A
Aluminatatricalcica 4Ca0 Al2 0O3Fe203 C3AFe

Fuente: Concreto Simple (Rivera,2010).



Descripcion: Esta tabla muestra la composicion quimica del cemento mencionado los

oxidos que la conforman.
Tabla 2

Componentes Quimicos del Cemento Portland Tipo | en %

Compuesto Porcentaje
CaO 61 % - 67 %
SiO: 20% - 27 %
Al203 4%-7%
Fe20s 2%-4%
SOs 1%-3%
MgO 1%-5%
K:0 y Na.O 0.25 -1.5%

Fuente: Concreto Simple (Rivera,2010).

Descripcion: Esta tabla muestra la composicion quimica del cemento portland tipo |

mencionado los 6xidos en porcentajes que la conforman.

Clases de cemento portland: Los cementos Portland, se fabrican en cinco tipos cuyas
propiedades se han normalizado sobre la base de la especificacion ASTM de normas

para el cemento portland (C 150).

Tipo I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en la mismas

no se especifica la utilizacion de los otros cuatro tipos de cemento.

Tipo Il: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras expuestas a la

accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidratacion.

Tipo I1I: es el cemento de alta resistencia inicial. EI concreto hecho con el cemento
tipo 111 desarrolla una resistencia en tres dias igual a la desarrollada en 28 dias por

concretos hechos con cemento tipo | o tipo II.
Tipo IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los sulfatos.
Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas con

alto contenido de alcalosis y estructuras expuestas al agua de mar.



Caracteristicas del cemento portland tipo I: EI cemento tipo | es un cemento de uso

general, en nuestro pais este cemento es fabricado en base a la norma ASTM —-C150.
Tabla 3

Composicion Fisica del Cemento Portland Tipo |

Propiedades Fisicas Cemento tipol NPT 334.009
Finura mallas 100 -
(% Retenido) 170, 200, 325 -

S. Especifico Blaine (cm3/gr.) 3400 280 (min)
Peso Especifico (cm2/gr3) 3.11 -
Expansion Autoclave (%) 0.22 0.8 (max.)
Color de Hidratacion (Cal/g): 7 dias -

Contenido de Aire (%) 10.50 12 (max.)

Fragua Vicat Inicial 2.30 45m (mini.)

(h:m) Final 5.10 375m (max.)
Resistencia a la compresion (kg/cm2): 3 dias 170 125 (min)
Resistencia a la compresion (kg/cm2): 7 dias 210 195 (min)
Resistencia a la compresion (kg/cm2): 28 dias 275 195 (min)

Fuente: Concreto Simple (Rivera,2010).

Descripcion: Esta tabla muestra la composicion fisica del cemento portland tipo |
segun la NPT 334.009

Agregados

Campos(2009) define, antiguamente se decia que los agregados eran elementos inertes
dentro del concreto ya que no intervenian directamente dentro de las reacciones
quimicas, la tecnologia moderna se establece que siendo este material el que mayor
porcentaje de participacién tendrd dentro de la unidad clibica de concreto sus

propiedades y caracteristicas diversas influyen en todas las propiedades del concreto.

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

ha demostrado que requiere menos agua de mezclado.

Una Optima granulometria del arido fino es determinante por su requerimiento de agua

mas que por el acomodamiento fisico. La experiencia indica que las arenas con un
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maodulo de finura de 3.0 han dado los mejores resultados en cuanto a trabajabilidad y

resistencia a la compresion.
Tabla 4

Requisitos Granulométricos para el agregado fino

Tamiz Estandar Limites
9.50 mm (3/8 pul) 100
4.75 mm (N°4) 952100
2.36 mm (N°8) 80a 100
1.18 mm (N°16) 50 a 85
600 um (N°30) 25a60
300 um (N°50) 05a30
150 um (N°100) 0alo0

Fuente: Agregados. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto (NTP
400.037, 2014).

Descripcion: Esta tabla muestra los requisitos granulométricos para el agregado fino
segun NPT 400.037.

Agregado Grueso: Numerosos estudios han demostrado que para una resistencia a la
compresion alta con un elevado contenido de cemento y baja relacion agua-cemento

el tamafio maximo de agregado debe mantenerse en el minimo posible (12,7 a 9,5).

Las fuerzas de vinculo dependen de la forma y textura superficial del agregado grueso,

de la reaccion quimica entre los componentes de la pasta de cemento y los agregados.

Se ha demostrado que la grava triturada produce resistencias mayores que la

redondeada.
Funciones en el Concreto de los agregados:

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

contenido de pasta en el metro cubico.

Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones mecanicas de

desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto.
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Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y

endurecimiento, de humedecimiento y secado o de calentamiento de la pasta.

Los agregados de calidad deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril
optimo: deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de
productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros materiales finos que
pudieran afectar la hidratacion y la adherencia la pasta del cemento. Las particulas de
agregado que sean desmenuzables o susceptibles de resquebrajarse son indeseables.
Los agregados gque contengan cantidades apreciables de esquistos o de otras rocas
esquistosas, de materiales suaves y porosos, y ciertos tipos de horsteno deberan
evitarse en especial, puesto que tiene baja resistencia al intemperismo y pueden ser
causa de defectos en la superficie tales como erupciones como se puede observar en la

tabla 5 (véase anexo 1).
Granulometria de los agregados:

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado tal
como se determina por analisis de tamices (norma ASTM C 136). El tamafio de
particula del agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre
aberturas cuadradas. Los siete tamices estandar ASTM C 33 para agregado fino tiene
aberturas que varian desde la malla No. 100(150 micras) hasta 9.52 mm.

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

tamanios de particula.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas
de los agregados, asi como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad,
capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion como puede observarse en la

table 6 (véase anexo 2).
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Propiedades Fisicas:

Densidad: La densidad depende de la gravedad especifica de sus constituyentes sélidos
como de la porosidad del material mismo. La densidad de los agregados es
especialmente importante para los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o

alto peso unitario.

Las bajas densidades indican también que el material es poroso y débil y de alta

absorcion.

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

elasticas, gravedad especifica, absorcion y permeabilidad.

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

transformaciones de pesos a volimenes y viceversa.

Porcentaje de Vacios: Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas por
lo que su valor es relativo como en el caso del peso unitario. Se evalia por ASTM C
29.

Agua

El agua es un componente fundamental del concreto, ya que es necesaria para su
fraguado y endurecimiento. La relacion entre agua y cemento es importante, ya que

influye en las propiedades del material final.

Absalén y Salas (2008) define el agua como un liquido trasparente, compuesto de dos
moléculas de hidrogeno y una de oxigeno, (H20) en estado puro es inodoro e insipido,
no siempre se encuentra en estado puro por lo que puede contener en disolucion gases

y sales, en suspension, polvos y a veces microbios.
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El agua en el concreto ocupa un papel predominante en las reacciones del cemento
durante el estado plastico, el proceso de fraguado y el estado endurecido del concreto;
el agua se emplea en el concreto en dos diferentes formas, como es permitido el uso
de agua potable para consumo humano como agua de mezclado en concreto sin el

examen de conformidad con los requerimientos de esta especificacion.
El agua en la construccidn tiene entre otras, dos aplicaciones importantes.

Agua de mezclado: Agregada a la mezcla de concreto o de mortero para hacer
reaccionar el aglomerante (cemento) dandole a la mezcla las propiedades resistentes

deseadas y la fluidez necesaria para facilitar su manejo y colocacion.

Agua de curado: Es un proceso que consiste en mantener himedo al concreto por
varios dias después de su colocacion, con el fin de permitir la reaccion quimica entre

el cemento y el agua (hidratacion del cemento).

En los dos casos las caracteristicas del agua tienen efectos diferentes sobre el concreto,
pero es recomendable utilizar el agua de una sola calidad en ambos casos; ya que para
la elaboracion del concreto, el agua debe cumplir con determinadas normas de calidad,

gue pueden variar segun el pais y el tipo de cemento.
Tabla 7

Requisitos para el agua en mezcla

Sustancias Disueltas Valor Méaximo admisible (partes por millén)

Cloruros 300

Sulfatos 300

Sales de Magnesio 150

Sales Solubles 150

PH Mayor a7

Solidos en suspension 1500

Materia Orgénica 10

Fuente: Hormigon (Concreto). Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto de
cemento Portland (NTP 339.008, 2006)

Descripcion: Esta tabla muestra los requisitos para el agua en la elaboracién de

concreto de cemento Portland segin NPT 33.008.
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PALMA ACEITERA

Origen y expansion: La palma aceitera tiene su origen en Africa Occidental, lo cual se
ha comprobado por evidencias bibliograficas y adn fésiles. Es asi como mas
concretamente, su origen se la ha atribuido a las costas del Golfo de Guinea, desde
donde llegé a América a través de los viajes en los que fueron traidos muchos esclavos
a este continente. Los frutos de la palma formaban parte de la dieta alimenticia de
muchos pobladores de la franja tropical africana y al llegar a suelo americano, traian
consigo frutos que posteriormente dieron origen a las primeras poblaciones de palmas,
tal como sucedié en San Salvador, Brasil, que al parecer fue el primer centro de

adaptacion y propagacion espontanea de la palma.

Palma Aceitera en el Peru: Al igual que en otros paises, en Peru la palma aceitera
también ha desempefiado un papel como planta ornamental, es asi como en algunas
avenidas y plazas de armas de pueblos y ciudades de la amazonia, tienen palmas desde
hace mas de 20 afios, en una plaza de armas de Iquitos.

El interés por la palma aceitera en Perd, surge como una iniciativa del gobierno
nacional en el afio 1969, cuando invita a una misiontécnica del Instituto
de Investigaciones para los Aceites y las Oleaginosas (IRHO por sus siglas en francés),
hoy Ilamado CIRAD. La mision concluyo que la amazonia era apta para el cultivo de
la palmay a partir del proyecto de colonizacién Tingo Maria-Tocache-Campanilla, el
gobierno forma la empresa EMDEPALMA S.A., propiedad del estado y establece la
primera plantacion comercial en la provincia de Tocache, con 200 hectéareas que
posteriormente se ampli6 hasta completar 5.273 hectareas en 1980. A mediados de los
afios 80, hubo una crisis provocada por temas laborales, administrativos y por el
mismo terrorismo y narcotrafico. El gobierno cierra la empresa en 1993, mediante
un proceso de privatizacion, asignando 2.809 a los trabajadores como pago de los
beneficios sociales, 1.233 vendidas a pequefias empresas particulares y 1.397
transferidas al Ministerio de Agricultura. En 1979, se constituye Palmas del Espino
S.A., empresa privada propiedad del grupo Romero y asentada en la provincia de
Tocache, la cual inici0 operaciones en 1.981 y hasta la presenta ha establecido
aproximadamente 7.000 hectareas. Ademas del cultivo, la empresa ha instalado un
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complejo agroindustrial en la misma provincia, que es ejemplo de la pujanza
y organizacion empresarial peruana. En la década de los afios 80, en el marco del
Convenio de Cooperacion Técnico Econdmico entre la Corporacion de Desarrollo de
Loreto y EMDEPALMA S.A,, se identifican 10.600 hectareas aptas para el cultivo en
la zona del Rio Maniti-Quebrada de Paparo en la provincia de Maynas. Alli se
siembran 702 hectareas en 1989 con la empresa CORDEPALMA S.A., transformada
en 1.990 en EMREPALMA S.A., pero al igual que EMDEPALMA S.A., en 1.993 fue
disuelta y liquidada. En 1.988 se forman las Sociedades Agricolas de Interés Social

(SAIS) Pachacutec, Pampa y Tupac Amaru.
Propiedades Quimicas de la Ceniza de la Palma Aceitera:

La composicion quimica de la CPA, determinadas mediante andlisis elementales por
fluorescencia, usualmente se expresa en términos referentes a 6xidos simples.

Virtualmente todas las cenizas caen dentro de ciertos rangos quimicos, pero no todas
las cenizas son puzoléanicas. Segun la norma ASTM C618-05 dice que la suma de los

oxidos debe estar entre 50 y 70 %, para poder ser una puzolana natural.
Tabla 8

Propiedades quimicas de la ceniza de la palma aceitera

Nombre Composicion de Oxido Abreviatura
AI203 10.689 10.625
Sio2 38.507 38.439
P205 0.696 0.676
SO2 0.407 0.396
SnO2 0.028 0.026
K20 19.025 18.001
CaO 15.912 14.813

TiO2 0.0321 0.031
MgO 9.881 9.869
Fe203 7.102 7.037
Ni203 0.006 0.005
CuO 0.058 0.056
ZnO 0.028 0.026

TOTAL 102.371 100.00

Fuente: Andlisis de Ceniza de Palma Aceitera por FRXDE (UNMS,2022)

16


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/evolucion-sociedades/evolucion-sociedades.shtml

Descripcion: Esta tabla muestra la composicion quimica de la ceniza de palma aceitera
por FRXDE.

Si0,+Al,05+Fe,05
38.507+10.689+7.102=56.298%

DISENO DEL CONCRETO

Definicion: Sostiene que el disefio de concreto es la mezcla de todos los materiales que
lo integran (agregados, agua, cemento), y lo define como el disefio de concreto es el
proceso de seleccidén de los materiales, para que tenga una buena trabajabilidad y
consistencia adecuada, y toma como dimensiones a la trabajabilidad definiéndolo
como la capacidad de ser colocado y consolidado, ensayos (Cono de Abrams), que
mide la consistencia y fluidez del disefio de mezcla, la consistencia que es el estado de
fluidez, que tan dura o blanda esta la mezcla, la plasticidad es cuando es concreto
fresco cambia de forma y la exudacion que consiste en qué parte del agua de mezclado

tiende a elevarse a la superficie durante el proceso de fraguado.

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

una estructura se coloca en servicio.

Una mezcla se debe disefiar tanto para estado fresco como para estado endurecido. Las
principales exigencias que se deben cumplir para lograr una dosificacion apropiada en
estado fresco son las de manejabilidad, resistencia, durabilidad y economia (Sanchez,
D., 2001).

Durabilidad del concreto: Define la Durabilidad como “la habilidad del concreto para
resistir la accion del intemperismo, ataques quimicos, abrasion, o cualquier otro tipo
de deterioro”. Algunos investigadores prefieren decir que “es aquella propiedad del

concreto endurecido que define la capacidad de éste para resistir la accién del medio
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ambiente que lo rodea; los ataques, ya sea quimicos, fisicos o bioldgicos, a los cuales
puede estar expuesto; los efectos de la abrasion, la accion del fuego y las radiaciones:
la accidon de la corrosion y/o cualquier otro proceso de deterioro”. Comité 201 del
American Concrete Institute (ACI), indica que, el concreto es disefiado para una
resistencia minima a compresion. Esta especificacion de la resistencia puede tener
algunas limitaciones cuando se especifica con una maxima relacion agua cemento y se
condiciona la cantidad de material cementante. Es importante asegurar que los
requisitos no sean mutuamente incompatibles o en algunos casos la relacion
agua/material cementante se convierte en las caracteristicas mas importante por tema
de durabilidad. (Burg., S 1996).

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

acabado, proteccion y curado. (Burg., S 1996)

El costo de elaboracion en las mezclas de concreto: El costo de la elaboracion de una
mezcla de concreto esta constituido basicamente por el costo de los materiales, equipo
y mano de obra. La variacién en el costo de los materiales se debe a que el precio del
cemento por kilo es mayor que el de los agregados y de alli, que la proporcién de estos
ultimos minimice la cantidad de cemento sin sacrificar la resistencia y demas
propiedades del concreto. La diferencia en costo entre los agregados generalmente es
secundaria; sin embargo, en algunas localidades o con algun tipo de agregado especial
pueden ser suficientes para que influya en la seleccion y dosificacion. El costo del agua
usualmente no tiene ninguna influencia, mientras que el de los aditivos puede ser
importante por su efecto potencial en la dosificacion del cemento y los agregados.
Comité 201 del American Concrete Institute (ACI), el costo de la mano de obra

depende de la trabajabilidad de la mezcla y de los métodos de colocacion y

18



compactaciéon. Una mezcla poco trabajable con un equipo de compactacion deficiente
aumenta los costos de mano de obra también la economia de un disefio de mezcla se
debe contemplar el grado de control de calidad que se espera en la obra. EI concreto
tiene una variabilidad tanto la calidad de los materiales, la produccion y las acciones
que se ejecutan en la obra. En obras pequefias “sobre disefiar” el concreto puede
resultar econdmico entre comillas, pero en una obra muy grande de altos volumenes
de concreto se debe implementar un extenso control de calidad con el proposito de

mejoran los costo y la eficiencia.

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

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

masa unitaria, tiempos de fraguado y resistencia a la compresion.

Estos datos se comparan con la especificacion y si llegan a ser diferentes o no cumplen
con la expectativa de calidad se reajustan las cantidades, se elabora nuevamente la
mezcla que debe cumplir todos los ensayos de control de calidad, si nuevamente no
cumple los requisitos exigidos es necesario revisar los materiales, el método del disefio
y nuevamente otra mezcla de concreto hasta ajustar los requisitos exigidos por la

especificacion.

Datos de los materiales: De las propiedades de los materiales que se van a utilizar se
debe conocer la granulometria, médulo de finura de la arena, tamafio maximo de la
grava, densidad aparente de la grava y de la arena, absorcion del agrava y de la arena,
masa unitaria compacta de la grava, humedad de los agregados inmediatamente antes

de hacer las mezcla, densidad del cemento.

Procesos para el disefio de mezclas de concreto: Se debe conocer el estudio de las

especificaciones de la obra, definicion de la resistencia Compresion, eleccion del
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asentamiento, estimacion cantidad de aire, estimacion contenida de agua, definir
relacién agua/material cementante, contenido de material cementante, verificar las
granulometrias de los agregados, estimacion de agregado grueso, estimacion de

agregado fino, ajuste por humedad, ajuste del disefio de mezcla.

Indica que, los métodos de disefio de mezclas de concreto van desde los analiticos
experimentales y empiricos, hasta volumétricos, todos estos métodos han
evolucionado y ha llevado a procedimientos acordes con las necesidades de los
proyectos y se han desarrollado algunas guias ya normalizadas para darle
cumplimiento a la calidad del concreto en la obras. Comité 201 del American Concrete
Institute (ACI).

Trabajabilidad: Indican que la facilidad de colocacién, consolidacién y acabado del
concreto fresco y el grado que resiste a la segregacion se llama trabajabilidad. El
concreto debe ser trabajable pero los ingredientes no deben separarse durante el
transporte y el manoseo. El grado de la trabajabilidad que se requiere para una buena
colocacion del concreto se controla por los métodos de colocacion, tipo de
consolidacién y tipo de concreto. Los diferentes tipos de colocacidén requieren
diferentes niveles de trabajabilidad. Los factores que influyen en la trabajabilidad del
concreto son: (1) el método y la duracion del transporte; (2) cantidad y caracteristicas
de los materiales cementantes; (3) consistencia del concreto (asentamiento en cono de
Abrams o revenimiento); (4) tamafio, formay textura superficial de los agregados finos
y gruesos; (5) aire incluido (aire incorporado); (6) cantidad de agua; (7) temperatura

del concreto y del aire y (8) aditivos.

La distribucion uniforme de las particulas de agregado y la presencia de aire
incorporado ayudan considerablemente en el control de la segregacion y en la mejoria
de la trabajabilidad. También ensefia el efecto de la temperatura de colocacion sobre
la consistencia o asentamiento en cono de Abrams y sobre la trabajabilidad potencial
de las mezclas. Las propiedades relacionadas con la trabajabilidad incluyen
consistencia, segregacién, movilidad, bombeabilidad, sangrado (exudacion) vy

facilidad de acabado. La consistencia es considerada una buena indicacién de
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trabajabilidad. El asentamiento en cono de Abrams se usa como medida de la
consistencia y de la humedad del concreto. Un concreto de bajo revenimiento tiene
una consistencia rigida o seca. Si la consistencia es muy seca y rigida, la colocacion y
compactacion del concreto serén dificiles y las particulas méas grandes de agregados
pueden separarse de la mezcla. Sin embargo, no debe suponerse que una mezcla méas
humeda y fluida es méas trabajable. Si la mezcla es muy himeda, pueden ocurrir
segregacion y formacién de huecos. La consistencia debe ser lo mas seca posible para
que aun se permita la colocacion empleandose los equipos de consolidacion
disponibles. (Powers, S. 1932).

Sangrado y asentamiento: Define al sangrado (exudacion) es el desarrollo de una
camada de agua en el tope o en la superficie del concreto recién colocado. Es causada
por la sedimentacion (asentamiento) de las particulas solidas (cemento y agregados) y
simultaneamente la subida del agua hacia la superficie. El sangrado es normal y no
deberia disminuir la calidad del concreto adecuadamente colocado, acabado y curado.
Un poco de sangrado es Util en el control de la fisuracion por retraccion plastica. Por
otro lado, la excesiva aumenta la relacion agua-cemento cerca de la superficie; puede
ocurrir una camada superficial débil y con poca durabilidad, particularmente si se hace
el acabado cuando el agua de sangrado aln esta presente. Los vacios y bolsas de agua
pueden ocurrir, resultantes del acabado prematuro de la superficie. (Segun Kosmatka
1994).

Después que toda el agua de sangrado (exudacion) se evapore, la superficie endurecida
va a ser un poco mas baja que la superficie recién colocada. Esta disminucién de la
altura desde el momento de la colocacion (puesta, colado) hasta el inicio del fraguado
se llama retraccion por sedimentacion. La tasa de sangrado (exudacion) y la capacidad
de sangrado (sedimentacion total por unidad de peso del concreto original) aumentan
con la cantidad inicial de agua, altura del elemento de concreto y presion. El uso de
agregados de granulometria adecuada, ciertos aditivos quimicos, aire incluido,
materiales cementantes suplementarios y cementos mas finos reduce el sangrado. El

concreto usado para rellenar vacios, proporcionar soporte o0 proporcionar
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impermeabilidad con una buena adhesion debe presentar bajo sangrado para evitar

formacion de bolsas de agua.

Hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento: La calidad de union (adhesion) de
la pasta de cemento portland se debe a las reacciones quimicas entre el cemento y el
agua, conocidas como hidratacion. El cemento portland no es un compuesto quimico
sencillo, es una mezcla de muchos compuestos. Cuatro de ellos totalizan 90% o mas
del peso del cemento portland: silicato tricalcico, silicato dicélcico, aluminato
tricalcico y ferroaluminato tetracalcico (alumino ferrito tetracalcico). Ademas de estos
compuestos principales, muchos otros desempefian un papel importante en el proceso
de hidratacién. Cada tipo de cemento portland contiene los mismos cuatro compuestos
principales, pero en proporciones diferentes. Cuando se examina el clinker (clinquer)
(el producto del horno que se muele para fabricar el cemento portland) al microscopio,
la mayoria de sus compuestos individuales se puede identificar y sus cantidades se
pueden determinar. Sin embargo, los granos mas pequefios no se pueden detectar
visualmente. EIl promedio del didmetro de las particulas de un cemento tipico es
aproximadamente 15 micrémetros. Si todas las particulas tuviesen este diametro
promedio, el cemento portland contendria aproximadamente 300 billones de particulas
por kilogramo, pero en realidad, existen unos 16,000 billones de particulas por
kilogramo, debido a la amplia variacion del tamafio de las particulas. Las particulas en
un kilogramo de cemento portland tienen un area superficial de aproximadamente 400
metros cuadrados. Los dos silicatos de calcio, los cuales constituyen 75% del peso del
cemento portland, reaccionan con el agua para formar dos compuestos: hidroxido de
calcio y silicato de calcio hidrato (hidrato de silicato de calcio). Este ultimo es, sin
duda, el mas importante compuesto del concreto. Las propiedades de ingenieria del
concreto — fraguado y endurecimiento, resistencia y estabilidad dimensional dependen
principalmente del silicato de calcio hidratado. Este es el corazon del concreto. La
composicion quimica del silicato de calcio hidratado es un tanto variable, pero
contiene cal (CaO) y didxido de silicio (SiO2) en una proporcion de 3 para 2. El area
superficial del silicato de calcio hidratado es unos 300 metros cuadrados por gramo.

En pastas endurecidas de cemento, el silicato de calcio hidratado forma un vinculo
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denso entre las otras fases cristalinas y los granos de cemento ain no hidratados;
también se adhiere a los granos de arena y a los agregados gruesos, cementandolo todo
junto. (Copeland y Schulz, 1962)

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

del cemento.

Sin embargo, la hidratacion completa es rara en los concretos de las obras, debido a
una falta de humedad y al largo periodo de tiempo (décadas) que se requiere para
obtener la hidratacion total. EI conocimiento de la cantidad de calor liberado por la
hidratacién del cemento puede ser Gtil para el planeamiento de la construccién. En
invierno, el calor de hidratacion va a ayudar a proteger el concreto contra los dafios
causados por las temperaturas muy bajas. Sin embargo, el calor puede ser perjudicial,
como por ejemplo en estructuras masivas, tales como las presas, pues puede producir
temperaturas diferenciales indeseables. El conocimiento de la velocidad de reaccion
entre el cemento y el agua es importante porque determina el tiempo de fraguado y
endurecimiento. La reaccion inicial debe ser suficientemente lenta para que haya
tiempo para transportar y colocar el concreto. Una vez que el concreto ha sido colocado
y acabado, es deseable un endurecimiento rapido. El yeso, que se afiade en el molino
de cemento cuando al molerse el clinker, actia como un regulador del fraguado inicial
del cemento portland. La finura del cemento, aditivos, cantidad de agua adicionada y
temperatura de los materiales en el momento de la mezcla son otros factores que
influyen la tasa de hidratacion. Las propiedades de fraguado de mezclas de concreto

en diferentes temperaturas. (Powers, S. 1948)
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Resistencia: La resistencia como el esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material que
falla debido al fracturamiento se puede definir en limites bastante ajustados, como una
propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la compresion de los materiales
que no se rompen en la compresion se define como la cantidad de esfuerzo necesario
para deformar el material una cantidad arbitraria. La resistencia a la compresion se
calcula dividiendo la carga maxima por el area transversal original de una probeta en

un ensayo de compresion. (Juarez E. 2005)

La resistencia como al proceso de hidratacién desde el momento en que los granos del
cemento inician comienzan as reacciones de endurecimiento, que se manifiestan
inicialmente con el “atiesamiento” del fraguado y continian luego con una evidente
ganancia de resistencias, al principio de forma rapida y disminuyendo la velocidad a

medida que transcurre el tiempo. (Osorio, J. 2013).
Para calcula el Fc se usa:

fc=P/A

Donde: fc= Esfuerzo méximo a compresion, Kg/cm2
P= Carga maxima, Kg

= Area de la seccién trasversal, cm2

Ensaye a carga axia

Figura 1. Descripcion gréfica de la prueba a compresion. (ASTM C39/C39M, 2010)
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Descripcion: Esta figura muestra la prueba a compresion del concreto.

Tabla 9

Tolerancia permisible por edad de ensayo

edad Tolerancia permisible
1 +/-0.05 h
3 +/-2.00 h

14 +/-6.00 h

28 +/-20.00 h

90 +/- 48.00 h

Fuente: Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién
del concreto, en muestras cilindricas (NTP 339.034, 2008)

Descripcion: Esta tabla muestra la tolerancia permisible por edad del concreto a
diferentes dias de fraguado.

DIMENSIONES.

Durabilidad: La durabilidad como la capacidad para soportar, durante la vida atil para
la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta,
y que podrian llegar a provocar su degradacion como consecuencia de efectos
diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural. Los
factores fundamentales desde el punto de vista de la durabilidad, son el transporte

simultaneo del calor, humedad y sustancias quimicas.

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

Pero el tamafio y la forma de los poros también son importante. (Juarez E. 2005).
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Tabla 10

Propiedades y valores para la obtencion de un concreto "impermeable"

Criterios de Desempefio para un Concreto Impermeable

Ensayo valor Norma
Absorcion capilar (qw) <6 g/m2/h SIA 262/1 Anexo A
Penetracion del agua <30 mm En 12390 parte 8

Retraccion por secado <0.07% ASTM C57

Fuente: Concreto Impermeable, Una mirada reciente (Hermida G., 2013)

Descripcion: Esta tabla muestra las propiedades y valores para la obtencion de un

concreto impermeable.

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

interface matriz-agregado. (Osorio, J. 2013)
Factores que influyen en la resistencia del concreto

Mecénica del concreto: Los factores que influyen en la resistencia mecanica del

concreto, como:

El contenido de cemento: el cemento es el material mas activo de la mezcla de
concreto, por tanto sus caracteristicas y sobre todo su contenido (proporcién) dentro
de la mezcla tienen una gran influencia en la resistencia del concreto a cualquier edad.
A mayor contenido de cemento se puede obtener una mayor resistencia y a menor

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

La relacion agua-cemento y contenido de aire: Abrams formulé la conocida “Ley de

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

una relacion agua-cemento mas baja. (Osorio, J. 2013)

La Influencia de los agregados: La distribucion granulométrica juega un papel
importante en la resistencia del concreto, ya que si esta es continua permite la maxima
capacidad del concreto en estado fresco y una mayor densidad en estado endurecido,
lo que se traduce en una mayor resistencia.La forma y textura de los agregados también
influyen. Agregados de forma cubica y rugosa permiten mayor adherencia de la
interfase matriz-agregado respecto de los agregados redondeados y lisos, aumentando
la resistencia del concreto. Sin embargo este efecto se compensa debido a que los
primeros requieren mayor contenido de agua que los segundos para obtener la misma
manejabilidad. La resistenciay rigidez de las particulas del agregado también influyen
en la resistencia del concreto. (Osorio, J. 2013).

El tamafio maximo del agregado recientes investigaciones sobre la influencia
del tamafio méaximo del agregado en la resistencia del concreto concluyen lo
siguiente:Para concretos de alta resistencia, mientras mayor sea la resistencia

requerida, menor debe ser el tamafio del agregado para que la eficiencia del cemento
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sea mayor. Para concretos de resistencia intermedia y baja, mientras mayor sea el
tamafo del agregado, mayor es la eficiencia del cemento. En términos de relacién
agua-cemento, cuando esta es mas baja, la diferencia en resistencia del concreto con

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

Edad del concreto: A partir del momento en que se presenta el fraguado final del
concreto, comienza realmente el proceso de adquisicion de resistencia, el cual va
aumentando con el tiempo. Con el fin de que la resistencia del concreto sea un
parametro que caracterice sus propiedades mecanicas, se ha escogido arbitrariamente
la edad de 28 dias como la edad en la que se debe especificar el valor de resistencia
del concreto. Se debe tener en cuenta que las mezclas de concreto con menor relacion
agua-cemento aumentan de resistencia mas rapidamente que las mezclas de concreto

con mayor relacion agua-cemento. (Osorio, J. 2013)

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

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

Para medir la temperatura del concreto, se puede sumergir un dispositivo de medicion

al menos 75 mm en el concreto recién mezclado.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

Variable Dependiente:

Tabla 11 : Conceptuacion y operacionalizacion de la variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL

CONCEPTUAL

INDICADOR

Es el esfuerzo | Es el esfuerzo maximo que puede Kg/cm2

Resistencia

maximo que puede | soportar una probeta de concreto

soportar un ' bajo una carga 210kg ; y que

del concreto

material bajo una considera los siguientes aspectos

carga de
aplastamiento.
(Juérez E. 2005).

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Esta tabla se muestra la conceptuacion de la variable dependiente

empleada para el presente estudio.

Variable Independiente:
Tabla 12

Conceptuacion y operacionalizacién de la variable Independiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL

INDICADOR

Sustitucion de | Sustitucion de un porcentaje de cemento por
ceniza de palma ceniza de palma aceitera en el disefio de

aceitera concreto f’c= 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Esta tabla se muestra la conceptuacion de la variable independiente

empleada para el presente estudio.

En esta investigacion tiene como hipotesis: Si se sustituye el cemento en un 3% y 5%
por ceniza de palma aceitera, la resistencia del concreto sera mayor que un concreto

de disefio f’c = 210 kg/cm? convencional.

El objetivo general es: Determinar la resistencia a compresién de un concreto
sustituyendo al cemento un 3% y 5% por ceniza de palma aceitera en comparacion

de un disefio convencional F’c =210 kg/cm2.

Y como objetivos especificos: Determinar el rango de temperatura de calcinacion
mediante andlisis térmico diferencial DAT, determinar la composicion quimica de la
ceniza de palma aceitera mediante andlisis por FRXDE, determinar la particula por
molienda que permita su homogeneizacion en la sustitucion del cemento, determinar
la relacion A/C de la probeta patron y de la experimental sustituida en 3% y 5% por
ceniza de palma aceitera, determinar la resistencia a compresion de las probetas a los

7, 14y 28 dias de curado y comparar los resultados obtenidos.
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Il METODOLOGIA

Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

Segun enfoque

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), el “Los métodos cuantitativos
utilizan la recopilacion e investigacion de informacion para dar respuesta a
cuestionamientos y probar hipotesis instauradas con anterioridad, y fundamentados en

mediciones numéricas.” (p. 5).

Seguln lo mencionado anteriormente, la presente investigacion sera cuantitativa ya que
utiliza métodos estadisticos para procesar los resultados obtenidos en laboratorios
especializados, todos los cuales son el resultado de la manipulacion de las variables

anteriores.
Segun la orientacion

La investigacion serd aplicada, con el fin de adquirir nuevos conocimientos destinados
a encontrar soluciones para comprender los efectos del uso de la ceniza de palma
aceitera (CPA) en concretos y una comparacion de resistencia a compresion con un

concreto patron f'c= 210 kg/cm2 y concretos con aditivo natural.
Segun Nivel

Para Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014), “la investigacién explicativa busca
establecer la causa del hecho, evento o fendbmeno estudiado, expresar por qué ocurre y

en qué circunstancias se manifiesta, o por qué se vinculan dos o mas variables.” (p.

95).

Por tanto, la investigacion es explicativa porque el aditivo natural (de la ceniza de
palma aceitera) Influye en la resistencia a la compresion del concreto y asi establecer

una relacion causal.

Disefio de investigacion
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Referido a un estudio en el que una 0 méas variables independientes (presuntas causas
- antecedentes) son intencionalmente manipuladas para examinar las consecuencias de
la manipulacion sobre una o mas variables dependientes (presuntos efectos -
resultados), bajo control del investigador. Esta definicion puede parecer complicada,
sin embargo, a medida que se analicen sus componentes, se ira aclarando su

significado.” (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014).

El disefio corresponde a una investigacion experimental; Lo cual trataremos de
estudiar una nueva mezcla de concreto con la adicién de la ceniza de palma aceitera,

para asi compararlo con una mezcla de concreto convencional.

El estudio en su mayor parte se concentrara en el laboratorio de mecanica de suelos,
donde el investigador estard en contacto con los ensayos a realizar obteniendo

resultados de acuerdo a lo planeado en sus objetivos.

Poblacion y muestra

Poblacion: Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014, p. 174), indica que la poblacion
“Esta formado por un grupo de similares caracteristicas y servira como estudio de
investigacion”.

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

disefio de concreto segun el estandar de construccion establecido f’c=210 kg/cm? .

Muestra: Por otro lado, Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014, p. 172), define a la
muestra como “Partes de muestras utilizadas para el desarrollo de proyectos o
experimentos, algunas veces pueden ser finitos o pequefios, y cuando esto sucede no
se seleccionan las muestras y se toma todo lo que pueda modificar la autenticidad de

los resultados”.

La muestra estara constituida por 27 probetas cilindricas, de medidas de 15cm de
diametro y 30cm de altura, de acuerdo a la Norma E.060 (2009), de concreto con un
disefio de f'c= 210 kg/cm. 9 probetas para 0% de ceniza, 9 probetas para 3% y 9
probetas para 5% de ceniza de palma aceitera (Segun Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2007).
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En este caso, segiin norma, se realizaran 9 probetas de cada disefio (Concreto ¢ 210
Kg/cm2 y con adicion en distintos porcentajes de la ceniza de palma aceitera) y por

tiempo de ensayo (7 dias, 14 dias y 28 dias). Por tanto, tenemos lo siguiente:
Tabla 13

Cantidad de probetas cilindricas para la prueba de resistencia a compresion.

DIAS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO COM PORCENTAJE DE CENIZA DE PALMA
CURADO ACEITERA
3%

=]
S
5|
S

14

0\0|0/0/0|0/00,0
000000000
000000000

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Esta tabla se muestra los dias de curado y la cantidad de probetas a

ensayar.
Tabla 14:

Resumen de la elaboracién de probetas a ensayar

Dosificacion SLUMP Resistenci_a} a Numfaro de
Compresion especimenes
Concreto patrén 210 3 9
kg/cm2 9
Concreto patrén 210
kg/cm2 combinacion de 3 9 9
3% CPA
Concreto patrén 210
kg/cm2 combinacion de 3 9 9
5% CPA
Probetas cilindricas en total 27

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Esta tabla se muestra el resumen de cantidades de probetas a ensayar para

un concreto patrén y para un concreto experimental.
Técnicas e instrumentos de investigacion
Técnica de evaluacion

Se utilizara como técnicas la observacion directa, el estudio documental y los

examenes de laboratorios.

Observacion directa: La tecnologia se aplicara directamente a las pruebas que se
realizaran en este levantamiento, las cuales cumplen con los estandares instituidos por

la ACI y las Normas Técnicas Peruanas.

Anédlisis documental: Este estudio utilizara las siguientes fuentes: papers
(internacionales, nacionales y locales), normas (ACI, NTP y ASTM C), libros y

articulos cientificos; las mismas que se citan en la bibliografia de este estudio.

Ensayos de laboratorio: Los ensayos que se realizaran seran: Ensayos para la ceniza
de palma aceitera la tales como: Ensayo de Fluorescencia de Rayos X (FRX), analisis

térmico diferencia (ATD) y analisis térmico diferencial (DAT).

Ensayos para el concreto: Ensayos de agregados finos y grueso segun lo especificado
en N.T.P. 400.012, N.T.P. 400.017, N.T.P. 400.021, N.T.P. 400.022.

Para las probetas cilindricas se realizan pruebas de fc a los 7, 14, y 28 dias segun lo

especificado en la N.T.P.
Instrumentos

Para Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), el “es un recurso que se usa para
registrar informacion o datos sobre la variable que se esta considerando.” (p. 199). Los
instrumentos empleados para esta investigacion seran los siguientes: Fluorescencia de
Rayos X (FRX), prensas para pruebas de fc, balanzas, fichas técnicas, fichas de ensayo,
fichas técnicas para observacion y control de laboratorio, etc. Estos archivos son
formatos estandarizados de acuerdo con ASTM C39, ASTM C293 y ACI 522R-10.

En cuanto a la validez, al ser documentos estandarizados por las normas ASTM, y al

ser realizados por profesionales capacitados en la materia, los resultados seran creibles.
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Andlisis de informacion

Para la presente investigacion se usara como técnicas la observacion directa, el estudio

documental y los ensayos de laboratorios.
Observacion directa:

Se aplicara directamente a las pruebas que se realizaran en este levantamiento, las

cuales alcanzan los estandares instituidos por el ACly las NTP.
Anélisis documental:

Este estudio utilizara las siguientes fuentes: papers (internacionales, nacionales y
locales), normas (ACI, NTP y ASTM C), libros y articulos cientificos; las mismas que
se citan en la bibliografia de este estudio.

Ensayos de laboratorio: Los ensayos que se realizaran seran: Ensayos para la ceniza
de palma aceitera tales como: Ensayo de Fluorescencia de Rayos X (FRX), analisis
térmico diferencia (ATD) y anélisis termogravimétrico (TGA); Ensayos para el
concreto: Ensayos de agregados finos y grueso segun lo especificado en N.T.P.
400.012, N.T.P. 400.017, N.T.P. 400.021, N.T.P. 400.022. Para las probetas cilindricas

se realizan pruebas de fc a los 7, 14, y 28 dias segun lo especificado en la N.T.P.
Tabla 15

Resumen de técnicas e instrumento de investigacion

Técnicas de Recoleccion Instrumento Ambito de la Investigacion
de Informacion
Muestreo
La Observacion » Guia De Observacion » Grupo control, Probetas
Cientifica Resumen de concreto.
» Fichas Técnicas De » Grupo experimental de
Laboratorio De Las Pruebas un disefio de Concreto

Convencional.

Descripcion: Esta tabla se muestra las técnicas e instrumentos empleados para la

presente investigacion.
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I1l. RESULTADOS
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD): CENIZA PALMA ACEITERA

Se examino la temperatura ideal de calcinacion utilizando el anélisis térmico
diferencial en el laboratorio de polimeros de la universidad nacional de Trujillo, se
exponen una gran estabilidad térmica del material, indicando que la primera perdida
es 70 a 120 °Cy la segunda entre 740 y 800 °C, lo que representa una perdida de 6.2%

cuando se consigue la maxima temperatura de ensayo.

Los resultados figuran en las figuras 1y 2.

G (mo)

0 o0 200 ann 400 500 BO0 00 BO0 q00
Sample Temperature (*C)

Figura 2. Pérdida de masa de la ceniza de palma aceitera

Fuente: Laboratorio de Polimeros - UNT

Descripcion:

De esta forma, segun la figura 2, del andlisis térmico diferencial, se muestra dos caidas
de la masa. La primera, entre 70 y 120°C y la mas importante, la segunda, se da entre
740y 800°C, posteriormente la caida es lenta, hasta llegar a perder un tota y de 6.2%
de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado su maxima temperatura
de ensayo.
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Figura 3. Curva de interseccion de la ceniza de la ceniza de palma aceitera.

II- Curva Calorimétrica ATD

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sample Temperature (*C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros - UNT

Descripcion:

De esta forma, segun la figura 3, de acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar
Picos endotérmicos en 100°C y una (1) region térmica entre 190°C y 240°C.
Posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico endotérmico (muy tenue) en
torno a 700°C que es una temperatura de cambio estructural y cambio en sus

propiedades.
ANALISIS DE CENIZA PALMA ACEITERA POR FRXDE (CPA)

Se realiz6 el andlisis de composicion quimica a los materiales, desarrollado en el
Laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Se
usé un espectrometro de FRXDE Amptek con anodo de oro que funciond a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 15 uA. La muestra de hojas de brocoli fue previamente

calcinada a 700° C.
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Tabla 16 Composicion Quimica de la Ceniza de Palma Aceitera

Nombre Composicion de Oxido Abreviatura
Al203 10.689 10.625
Si02 38.507 38.439
P205 0.696 0.676
S0O2 0.407 0.396
Sn02 0.028 0.026
K20 19.025 18.001
CaOo 15.912 14.813
TiO2 0.0321 0.031
MgO 9.881 9.869
Fe203 7.102 7.037
Ni203 0.006 0.005
CuO 0.058 0.056
ZnO 0.028 0.026
TOTAL 102.371 100.00

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional de San Marcos, Facultas de

Ciencias Fisicas.

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°16, muestra Composicién elemental de ceniza de palma
aceitera en % de la masa total, donde se encontré en primer lugar al Oxido de Silicio
con un porcentaje de 38.507, seguido del Oxido de Aluminio con un porcentaje de
10.689, del Didxido de Azufre con un porcentaje de 14.803, y del Oxido de Hierro
con un porcentaje de 7.102, considerado como componentes esenciales en el

concreto.
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Disefio de mezcla por el método ACI

Atendiendo a la informacion de los ensayos se efectuo el disefio de mezcla para 27
probetas en 3 tandas, cada tanda con mezcla para 9 probetas con el objetivo de cumplir

las metas.
Ensayos realizados y la relacion agua cemento para el disefio de mezcla

A través del analisis detallado de la tabla que proporcionaremos a continuacion,
podemos reiterar que se ha realizado suficiente desempefio técnico profesional en el
campo de la preparacion y ensayo del hormigon en el laboratorio de mecanica de

suelos; verificar y acreditar satisfactoriamente los resultados logrados.

Agregado fino

= EIl tamafio de particula del agregado fino esta dentro del rango sefialado en la

norma ASTM C- 33, por lo que creemos que es el mejor tamafio de particula.

» El mddulo de finura es 3.00, que es aceptable ya que el mddulo de finura que se

procesa es mayor que el minimo solicitado. (2.35 — 3.15).

= EIl peso especifico de A.F es de 2.71 gr / cm3, que puede clasificarse como

agregado ordinario porque se encuentra dentro de su alcance PE. (2.5-2.8).

Agregado grueso

» El tamafio de particula de la roca agregado grueso atiende a los limites
constituidos por la norma ASTM C-33 y se caracteriza por sus subformas. Los

bordes son afilados y rugosos.

= En la prueba de absorcién, 0,57% es un resultado muy bueno, el resultado

requiere menos del 1%, porque la porosidad de la roca es muy pequefia.

= El valor determinado probando la gravedad especifica del agregado grueso es de

2,86 gr / cm3 dentro del rango de gravedad especifica.
Para un disefio de Concreto Patron ¢ = 210kg/cm?
Pesos de los Materiales para un molde a Ensayar:

= cemento: 1.818 kg
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= agua: 1.269 It
= agregado grueso: 7.206 kg
= agregado fino: 5.293 kg
v" Relacion a/c para el disefio del concreto patron = 0.68

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

3.0”, que se ubica en un Rango bueno Permisible para que sea trabajable.
Para un disefio de Concreto experimental ¢ = 210kg/cm?
Pesos de los Materiales para un molde a Ensayar:

= cemento: 1.793 kg

3% de CPA: 0.0545 kg

= agua: 1.295 It

= agregado grueso: 7.206 kg

= agregado fino: 5.293 kg

v" Relacion a/c para el disefio del concreto patron = 0.684

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

3.2”, que se ubica en un Rango bueno Permisible para que sea trabajable.
Para un disefio de Concreto experimental f°c = 210kg/cm?
Pesos de los Materiales para un molde a Ensayar:

= cemento: 1.727 kg

5% de CPA: 0.0909 kg

agua: 1.302 It
= agregado grueso: 7.206 kg
= agregado fino: 5.293 kg

v Relacién a/c para el disefio del concreto patron = 0.684
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Se obtuvo un material trabajable con una consistencia muy buena con un Slump de

3.5”, que se ubica en un Rango bueno Permisible para que sea trabajable.

Resultados de PH de los componentes del concreto

Tabla 17

MUESTRA
CEMENTO
CPA

CEMENTO + 3% CPA
CEMENTO + 5% CPA

pH
11.81
10.79
11.85
11.89

Resultados de la resistencia a la compresién del concreto f'c=210 kg/cm? patron.

TESTIGOS SLUMP FECHA EDAD FC FC/IFC
N° ELEMENTO “9 MOLDEO ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 PATRON - 15/08/2022 22/08/2022 7 172.37 82.08
02 PATRON - 15/08/2022 22/08/2022 7 171.81 81.81
03 PATRON - 15/08/2022 22/08/2022 7 169.54 80.73
04 PATRON - 15/08/2022 29/08/2022 14 208.52 99.30
05 PATRON - 15/08/2022 29/08/2022 14 193.83 92.30
06 PATRON - 15/08/2022 29/08/2022 14 208.07 99.08
07 PATRON - 15/08/2022 12/09/2022 28 228.37 108.75
08 PATRON - 15/08/2022 12/09/2022 28 225.65  107.45
09 PATRON - 15/08/2022 12/09/2022 28 226.38  107.80

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Esta tabla muestra la fecha de moldeo, la fecha de rotura y la resistencia

a la compresion obtenida a las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias del concreto

f'c=210 kg/cm2 patrén.
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Tabla 18

Promedio de la resistencia a la compresion del concreto f"'c=210 kg/cm?2 patron

CONCRETO PATRON - 7DIAS

PROBETA 1 2 3
KG/CM2 172.37 171.81 169.54
PORCENTAJE 82.08 % 81.81 % 80.73 %
PROMEDIO 81.54 %

CONCRETO PATRON —-> 14DIAS

PROBETA 4 5 6
KG/CM2 208.52 193.82 208.08
PORCENTAJE 99.30 % 92.30 % 99.09 %
PROMEDIO 96.89 %

CONCRETO PATRON - 28DIAS

PROBETA 7 8 9
KG/CM2 228.37 225.65 226.38
PORCENTAIJE 108.75 % 107.45 % 107.80 %
PROMEDIO 108 %

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion:

Esta tabla muestra el porcentaje de resistencia a la compresién promedio obtenida a
las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias del concreto f'c=210 kg/cm? patron,
Obteniéndose los promedios de 81.54% para 7 dias de curado, 96.89% para 14 dias de
curado y 108% para 28 dias de curado.
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Tabla 19

Resultados de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? experimental 3%

CPA.

TESTIGOS SLUMP FECHA EDAD FC FC/IF'C
N° ELEMENTO “9 MOLDEO ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 30/08/2022 7 183.38  87.32
02 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 30/08/2022 7 173.65  82.69
03 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 30/08/2022 7 179.59  85.52
04 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 06/09/2022 14 199.35  94.93
05 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 06/09/2022 14 197.61  94.10
06 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 06/09/2022 14 19591  93.29
07 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 20/09/2022 28 218.62 104.10
08 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 20/09/2022 28 21731 103.48
09 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 20/09/2022 28 218.34  103.97

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

Esta tabla muestra la fecha de moldeo, la fecha de rotura y la resistencia a la

compresion obtenida a las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias del concreto f'c=210

kg/cm? experimental al 3%.
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Tabla 20

Promedio de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? experimental 3%

CPA
CONCRETO EXPERIMENTAL = 7DIAS
PROBETA 1 2 3
KG/CM2 183.38 173.65 179.59
PORCENTAJE 87.32% 82.69 % 85.52 %
PROMEDIO 85.17 %
CONCRETO EXPERIMENTAL = 14 DIAS
PROBETA 4 5 6
KG/CM2 199.35 197.61 195.91
PORCENTAIJE 94.93 % 94.10 % 93.29 %
PROMEDIO 94.10 %
CONCRETO EXPERIMENTAL =-> 28 DIAS
PROBETA 7 8 9
KG/CM2 218.62 217.31 226.38
PORCENTAIJE 104.10 % 103.48 % 103.97 %
PROMEDIO 103.85 %

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

Esta tabla muestra el porcentaje de resistencia a la compresion promedio obtenida a

las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias del concreto f'c=210 kg/cmz2 experimental al

3%, Obteniéndose los promedios de 85.17% para 7 dias de curado, 96.10% para 14

dias de curado y 103.85% para 28 dias de curado.
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Tabla 21

Resultados de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? experimental 5%

CPA.

TESTIGOS SLUMP FECHA EDAD FC FCI/FC
N° ELEMENTO ) MOLDEO ROTURA DIAS KgiCm2 (%)
01 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 30/08/2022 7 167.08 79.56
02 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 30/08/2022 7 158.65  75.55
03 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 30/08/2022 7 164.73  78.44
04 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 06/09/2022 14  188.77  89.89
05 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 06/09/2022 14  196.88  93.75
06 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 06/09/2022 14  188.13  89.59
07 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 20/09/2022 28  209.01  99.53
08 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 20/09/2022 28  201.59 9599
09 EXPERIMENTAL - 23/08/2022 20/09/2022 28  198.79  94.66

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

Esta tabla muestra la fecha de moldeo, la fecha de rotura y la resistencia a la

compresion obtenida a las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias del concreto f'c=210

kg/cm? experimental al 5%.
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Tabla 22

Promedio de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? experimental 5%

CPA
CONCRETO EXPERIMENTAL = 7DIAS
PROBETA 1 2 3
KG/CM2 167.08 158.65 164.73
PORCENTAJE 79.56 % 75.55 % 78.44 %
PROMEDIO 77.85 %
CONCRETO EXPERIMENTAL = 14 DIAS
PROBETA 4 5 6
KG/CM2 188.77 196.88 188.13
PORCENTAIJE 89.89 % 93.75 % 89.59 %
PROMEDIO 90.76 %
CONCRETO EXPERIMENTAL = 28 DIAS
PROBETA 7 8 9
KG/CM2 209.01 201.59 198.79
PORCENTAIJE 99.53 % 95.99 % 94.66 %
PROMEDIO 96.726 %

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

Esta tabla muestra el porcentaje de resistencia a la compresion promedio obtenida a

las edades de fraguado de 7, 14 y 28 dias del concreto f'c=210 kg/cmz2 experimental al

5%, Obteniéndose los promedios de 77.85% para 7 dias de curado, 90.76% para 14

dias de curado y 96.72% para 28 dias de curado.
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Figura 4. Comparacion Promedio de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

PROMEDIO ENSAYO A LA COMPRESION: 7 DIAS
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: De esta forma, en figura N°4 se observa la Comparacion de la
resistencia a la compresion en prueba Patron y prueba Experimental, obteniéndose una
mayor resistencia de concreto en la probeta experimental al 3% obteniendo 179.41
kg/cm2. Este resultado indica que el concreto experimental con la sustitucién de 3%
de ceniza de palma aceitera proporciona un mejor comportamiento en la resistenciaala

compresion a los 7 dias.

Figura 5. Comparacion Promedio de resistencia a la compresion a los 14 dias de

curado.
PROMEDIO ENSAYO A LA COMPRESION: 14 DIAS
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Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: De esta forma, en figura N°5 se observa la Comparacion de la
resistencia a la compresion en prueba Patron y prueba Experimental, obteniéndose una

mayor resistencia de concreto en la probeta patrén obteniendo 203.047 kg/cm2. Este
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resultado indica que el concreto patrén proporciona un mejor comportamiento en la

resistencia a lacompresion a los 14 dias.

Figura 6. Comparacion Promedio de resistencia a la compresion a los 28 dias de

curado.
PROMEDIO ENSAYO A LA COMPRESION: 28 DIAS
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: De esta forma, en figura N°6 se observa la Comparacion de la
resistencia a la compresion en prueba Patrén y prueba Experimental, obteniéndose una
mayor resistencia de concreto en la probeta patron obteniendo 226.80 kg/cm2. Este
resultado indica que el concreto patrén proporciona un mejor comportamiento en la

resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Figura 7. Comparativo de Promedios de resistencias a la compresion de 7,14 y 28 dias

de curado.
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: De esta forma, en el figura N°7 se observa la obtencion de una resistencia
de 179.41 kg/cm2, de la probeta experimental al 3% de sustitucion del cemento por
CPA, siendo esta la mayor resistencia a los 7 dias. A los 14 dias se consiguié una
mayor resistencia de 203.47 kg/cm2 en la probeta patrén y la mayor resistencia a los
28 dias es de 226.80 kg/cm2 de la probeta patron. Los resultados muestran que el
concreto patron tiene un mejor comportamiento de la resistencia a la compresion en 28

dias.
Inferencia estadistica
Tabla 23

Comparacion entre disefio patrén y disefio experimental por la combinacion de ceniza
de palma aceitera en sustitucion del cemento para concreto f'c= 210 kg/cm2 segln
medidas estadisticas y tiempo de ruptura.
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) Disefio Disefo
Medidas L ) ] ]
. Diseino Patron Experimental CPA  Experimental CPA
Estaticas
al 3% al 5%
7 14 28 i 14 28 . 14 28
i i ] 7 dias ] ] 7 dias i )
dias  dias dias dias dias dias dias
171.2
Media A 203.47 226.80 178.87 197.62 218.09 16349 191.26 203.13
o km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm
Aritmética km/c
2 2 2 2 2 2 2 2
m2
1497 46.531 1.321 16.036 1972 0.317 12.617 15.860 18.594
Varianza km/c km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm
m2 2 2 2 2 2 2 2 2
o 1224 6821 1149 4004 1404 0563 3552 3.983 4312
Desviacion
) km/c km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm km/cm
Estandar
m2 2 2 2 2 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo medidas estadisticas: disefio patron

PARA 7 DIAS:

Media Aritmética

Yi=x 513.72

X =
n

Varianza

_ kg
=171.24 "/,

V(x)=f2=(x1_f)+(x2_f)+(x3_f)

n

2 (17237 —171.24)% + (171.81 — 171.24)% + (169.54 — 171.24)?

V(ix) = L =

2 1.276 + 0.324 + 2.89
V(x) :f =
X

V(x) = 1.497%

3

S(x) = 1.224%

3
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PARA 14 DIAS:
Media Aritmética

YP=x 61042

X =
n 3

_ kg
=203.47 /sz

Varianza

V(x):fzz(x1_f)+(xz_f)+(x3_f)
. n

Voo fz (208.52 — 203.47)% + (193.83 — 203.47)? + (208.07 — 203.47)?
x = —
. 3
2 2546 +92.99 +21.13
V(x) = f = 3
X

V(x) = 46.53% S(x) = 6.82%

PARA 28 DIAS:
Media Aritmética

Yi=x _680.40
— =

X =

_ kg
=226.80"°/

Varianza

V(x)=J2=(x1—f)+(x2—f)+(x3—f)
. n

Voo fz (228.37 — 226.80)% + (225.65 — 226.80)? + (226.38 — 226.80)?
x = =

3
X

2 246+132+0.17
V(x) :J = 3
x

V(x) =132% S(x) =1.14%

Célculo medidas estadisticas: disefio experimental 3% CPA
PARA 7 DIAS:
Media Aritmética

¥ =x 53662

X =
n 3

_ kg
=178.87 "9/,
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Varianza

_ 2_(x1_f)+(x2—f)+(X3—f)
V(x)—L— -

Ve fz (183.38 — 178.87)% + (173.65.81 — 178.87)? + (179.59 — 178.87)?
x = =
3
X

2 20.31+27.28+0.51
V(x) =f = 3
x

V(x) =16.03%  S(x) = 4.00%

PARA 14 DIAS:
Media Aritmética

Y} =x 59287

X =
n 3

_ kg
=197.62 /cm2

Varianza

(P gm0+ (- X))+ (x5 — %)
V(x)_fx_ -

Ve fz (199.35 — 197.62)% + (197.61 — 197.62)? + (195.91 — 197.62)?
x = =
3
X

2 2.98+0.0001 + 2.94
V(x) =f = 3
x

V(x) = 1.97% S(x) =1.40%
PARA 28 DIAS:
Media Aritmética

3
_ Y=x; 65427
FoZi=Xi_ -218.09%9/
n 3 cm

Varianza

V(x):JZZ(X1_f)+(x2—f)+(x3—f)
. n

Voo fz (218.62 — 218.09)% + (217.31 — 218.09)? + (218.34 — 218.09)?
x = =
3
X

2 0.28+40.61+ 0.062
V(x) =J = 3
x
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V(x) = 0.317% S(x) = 0.563%
Célculo medidas estadisticas: disefio experimental 5% CPA
PARA 7 DIAS:

Media Aritmética

YP=x; 490.46
n 3

= _ kg
X = =163.49 /sz

Varianza

(PG D)+ (= %) + (x5 — %)
V(x)_fx_ -

Ve fz (167.08 — 163.49)? + (158.65 — 163.49)? + (164.73 — 163.49)?
x = =

3
X

2 1291+ 23.39 +1.55
V(x) :f = 3
X

V(x) = 12.617% S(x) = 3.55%

PARA 14 DIAS:
Media Aritmética

Yi=x; 57378
n 3

X=

_ kg
=191.26 /sz

Varianza

V(x)=J2=(x1—f)+(x2—f)+(x3—f)
. n

Voo fz (188.77 — 191.26)% + (196.88 — 191.26)? + (188.13 — 191.26)?
x = =

3
X

2 6.20+31.58+9.79
V(x) =J = 3
x

V(x) =191.26% S(x) =15.86%

PARA 28 DIAS:

Media Aritmética
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Y} =x 609.39
n 3

X =

_ kg
=203.1379/ _,

Varianza

V(x)zfzz(xl—f)+(xz—f)+(x3—f>

n

Ve fz (209.01 — 203.13)% + (201.59 — 203.13)? + (198.79 — 203.13)?
x = =
3
X

2 34574237 +18.87
V(x) =f = 3
x

V(x) =18.59% S(x) =4.312%
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Este capitulo comprende la contrastacion con otros autores y la normatividad vigente.
De esta forma, se procedié a analizar los resultados de los objetivos: Realizar el ATD
y el FRX de la ceniza de palma aceitera, determinar la particula por molienda que
permita su homogeneizacion en la sustitucion del cemento, determinar la relacion A/C
de la muestra patron y experimental, para determinar el tiempo de fraguado y la
resistencia a la compresion de la muestra patron y experimental y comparar resultados

con interpretacion estadistica edad 7,14 y 28 dias.

De esta manera, se llevé a cabo el ATD de la ceniza de hoja de palma aceitera a traves
del andlisis térmico diferencial. La muestra presenta dos pérdidas de masa en rangos
de temperatura entre 70 y 120 °C y una segunda entre 740 °C y 800 °C, segun el
analisis gravimétrico mostrado en la figura namero 2, donde el material pierde
aproximadamente el 6.2% de su masa original a la temperatura méaxima de ensayo.
Segun el figura N°3, el analisis calorimétrico muestra picos endotérmicos en 100°C
y una region térmica entre 190 °C y 240°C, mas adelante muestra un ligero pico
endotérmico en torno a los 700 °C , lo que podria indicar la posibilidad de que el
material sufra algin cambio estructural y de sus propiedades, como la
deshidroxilacién de la ceniza de palma aceitera y la creacion de un material

aproximado de amorfo y puzolanico.

En la discusion lo comparamos con la investigacion de Matienzo, J. (2018) donde
obtuvo como resultado de su primer objetivo especifico, el analisis térmico diferencial
de la concha de abanico muestra una estabilidad térmica hasta los 700°C y una
disminucion de la masa hasta los 920°C, lo que significa que la muestra pierde un 43%
de su masa respecto a su comienzo. Segun el andlisis calorimétrico, en la curva se
observa un pico endotérmico, indicando una absorcion de calor durante una reaccion,
luego, hay un segundo pico endotérmico que comienza a 890°C, sefialando otra fase
de cambio térmico. Durante un periodo de cuatro horas a 890°C, se llevé a cabo la
activacion térmica del polvo de concha de abanico, este proceso provoca la conversion
del contenido de carbonato de calcio (CaCO3) en su fase activa de 6xido de calcio

(Ca0). Segun la Activacion Térmica el 6xido de calcio (CaO) obtenido puede ser un
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componente clave para el cemento puzolénico y al agregar este 6xido de calcio a la
mezcla de concreto, se proporcionarian elementos puzolanicos, especialmente

hidroxidos de calcio, que son esenciales para las propiedades del cemento puzolanico.

Segun el andlisis quimico realizado, el FRX, para la muestra de ceniza de ceniza de
palma aceitera nos da los contenidos mas relevantes de sus d6xidos activados los
cuales son: 38.507% de Oxido de Calcio, 10.689% de diéxido de Silicio, 7.102% de
Oxido de Aluminio, la suma de las mismas dan un valor de 56.298% que supera al
criterio de puzolanas establecido en la ASTM C618-05, asi como también cuenta con
una proporcion de Oxido de Potasio de 19.025%, donde se puede ver que el potacion
en gran cantidad afecta la durabilidad del concreto a largo plazo. Con lo cual se
elaboré la muestra con caracteristicas puzolanicas. En la parte de discusion lo
comparamos con la investigacion de Matienzo, J. (2018) donde como resultado de su
objetivo especifico indica que el analisis quimico de la muestra de concha de abanico
nos da como resultado  Oxido de Calcio (CaO): 73.014%, Tridxido de Aluminio
(AI203):15.477% y Dioxido de Silicio (SiO2): 10.084%, la suma de estos
porcentajes es 98.68%, y se menciona que este valor supera al criterio de puzolanas
establecido en la ASTM C618-05 para poder ser puzolana natural. Esto sugiere que la
muestra de ceniza de palma aceitera tiene propiedades que la hacen adecuada como
material precursor del cemento puzolanico, que es un tipo de cemento que incorpora
materiales puzolanicos para mejorar sus propiedades. Los resultados del analisis
quimico indican que la ceniza de palma aceitera contiene una cantidad significativa
de componentes que son beneficiosos para la produccion de cemento, cumpliendo con

los estandares establecidos en la normativa mencionada.

Al mismo tiempo, con respecto al andlisis de la relacion agua — cemento experimental,
fue de 0.684, y esta coincide con la relacion agua-cemento del patron, esta coincidencia
podria ser considerada positiva, ya que indica que la mezcla experimental tiene una
proporcion de agua y cemento similar a la mezcla estandar, y no se observa una
diferencia significativa en los resultados en comparacion con el cemento sin ceniza
Esto sugiere que la ceniza palma aceitera no afecta la hidratacion del cemento en

términos de requerimientos de agua. En la parte de discusion lo comparamos con la
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investigacion de Matienzo, J. (2018) donde como resultado de analisis de la relacidn
agua — cemento experimental, su resultado fue de 0.684 y la relacion agua- cemento

del patron es de 0.684. tiendo un resultado similar a esta investigacion.

De antes dicho, se pudo analizar los resultados de determinar la resistencia a la
compresion de concreto de la muestra patron y experimental, se tiene que al dia 7 de
curado, el promedio de las muestras de patron es de 171.24 kg/cm2, las muestras
experimentales es 179.41 kg/cm2 al 3% de sustitucion del cemento por CPA 'y 163.49
kg/cm2 al 5% de sustitucion del cemento por CPA, de igual forma la resistencia a la
compresion de concreto de las muestras patron y experimental, al dia 14 de curado
se tiene, el promedio de las muestras de patrén es 203.47 kg/cm2, las muestras
experimentales es 197.62 kg/cm2 al 3% de sustitucion del cemento por CPA 'y 187.52
kg/cm2 al 5% de sustitucion del cemento por CPA; por ultimo, la resistencia a la
compresion de concreto de las muestras patron y experimental, a los 28 dias de curado
se tiene, el promedio de las muestras de patron es de 226.8 kg/cm2 y en de las muestras
experimentales es 218.19 kg/cm2 al 3% de sustitucion del cemento por CPA 'y 203.13
kg/cm2 al 5% de sustitucion del cemento por CPA. En la parte de discusion lo
comparamos con la investigacion de Toledo, R. (2019), donde en el figura N° 07, se
visualiza la comparacion de resultados con interpretacion a edad 7,14 y 28 dias, en
donde se observa que los 7 dias iniciales de curado la mayor resistencia consigue el
disefio de mezcla experimental de cemento sustituido por 3% de CPA, seguido el
disefio patrén y por ultimo el disefio experimental de cemento sustituido por 5% de
CPA.. Se aprecia que, a los 14 dias de curado, el disefio patron muestra mejores
resultados con 203 kg/cm2 en comparacién a los 2 disefios experimentales dando
197.62 km/cm2 y 187.52 km/cm2 respectivamente, luego a los 28 dias de curado el
disefio patrén alcanzé la maxima resistencia con 226.80 kg/cm2 mientras que los
disefios experimentales alcanzaron una resistencia a la compresion de 218.09 kg/cm?2

y 203.13 kg/cm2 respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que el andlisis térmico diferencial (ATD) permiti6 determinar la adecuada
temperatura a la ceniza de palma aceitera deberian calcinarse para activar oxido de
calcio y didxido de silice. En un lapso de dos horas, la ceniza de palma debia calcinarse
a 700 ° C.

Se concluye que mediante el analisis de fluorescencia de rayos X (FRX) que la ceniza
de palma aceitera contenia un porcentaje de 38.507% de Oxido de silicio, 10.689%
de 6xido de aluminio y 7.102% de oxido de hierro. Esto se debi6 a que el cemento

contiene estos elementos quimicos y puede sustituirlos posteriormente.

Se concluye que, para el analisis patron y experimental, la dosificacion y la proporcion

agua-cemento de la mezcla eran suficientes para producir concreto plastico.

Se concluye que el concreto con cemento sustituido al 3% por ceniza de palma aceitera
supera levemente la resistencia de 210 kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado, debido a los elementos presentes en su composicion
quimica; por tal motivo se puede considerar una puzolana natural y el concreto con
cemento sustituido al 5% por ceniza de palma aceitera esta levemente por debajo de la
resistencia de 210 kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de

curado; pero aun asi se puede considerar un resultado aceptable.

Se concluye, que podemos decir que la sustitucién de ceniza de palma aceitera
funciond bien, demostrando una alta resistencia para reemplazar en porcentajes al

cemento en un concreto convencional.

58



V1. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se recomienda continuar investigando la ceniza de palma

aceitera, probando diferentes temperaturas y tiempos para su calcinacion.

Se recomienda tener cuidado con los materiales al activarlos para no contaminar la

muestra y evitar alterar los resultados deseados.
Se recomienda crear nuevas dosis para mejorar la resistencia del concreto.

Se recomienda investigaciones para examinar la sustitucion en edades superiores a los

28 dias, y lograr la comparacion de mayores resistencias al sustituir el material.

En futuras investigaciones, se propone utilizar cantidades adicionales de ceniza de
palma aceitera para reemplazar y realizar andlisis de fluorescencia de rayos X
(FRXDE) para obtener sus componentes quimicos, lo que podria tener un impacto

positivo en el concreto.
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VI, ANEXOS

Anexo 1

Tabla 5: Caracteristicas principales de los agregados

Caracteristicas de
los agregados

Concreto Fresco

Concreto Endurecido

Granulometria

Limpieza (materia

organica, limo, arcillay
otros finos indeseables)

Densidad
Sanidad

Absorcién y Porosidad

Forma de Particulas

Granulometria

Tamafio Maximo

Reactividad de los
Alcalis

Modulo de elasticidad

Resistencia a la
Abrasion

Resistencia mecanica
(por aplastamiento)

Manejabilidad
Requerimiento de agua
Sangrado
Peso Unitario

Finos no Plasticos

Peso Unitario
Requerimiento de agua
Pérdida de rendimiento

Contraccidn Plastica

Manejabilidad

Requerimiento de agua
Sangrado

Manejabilidad
Requerimiento de agua

Segregacion

Peso Unitario

Requerimiento de agua

63

Resistencia Mecdnica
Cambio Volumétricos
Economia
Durabilidad
Resistencia Mecdnica
Cambios Volumétricos

Peso Unitario
Durabilidad
Durabilidad

Permeabilidad

Resistencia Mecanica
Cambios Volumétricos
Economia
Durabilidad
Resistencia al Desgaste
Resistencia Mecanica
Durabilidad
Cambios Volumétricos

Peso Unitario
Durabilidad
Durabilidad

Maddulo de elasticidad

Cambios Volumétricos

Resistencia a ala abrasion

Durabilidad

Resistencia mecanica



Particulas friables y . L. ) ) »
. Contraccion plastica Resistencia a ala abrasion
terrones de arcillas

Durabilidad

Coeficiente de . .
Propiedades térmicas

expansion

Fuente: Tecnologia del concreto - Teoria y problemas (Abanto, 2008).

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas principales de los agregados en un concreto

fresco y un concreto endurecido.
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Anexo 2
Tabla 6

Porcentajes de agregados que pasa por los tamices normalizados

AST | TAMAN % QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
M N° 0 4 13 13712 (2”11 |17 %7 % 3/8 |N° [N° |N°1
1 3 %7 a 1[10 |90 25 O0a O0a

2 2 ¥ al 10 190 |35 |0a O0a

3 2”al” 10 |95 |35 [Oa Oa

357 |2” a Malla 10 |95 35 10 O0a

4 1%”a%” 10 190 [20 |0a Oa

467 |1 %" a 10 [95 35 10 [0a

5 17a'h” 10 190 120 [0a[0a

56 1”a3/8” 10 190 10 |10a |Oa

57 1 a Malla 10 195 25 0Oa|0a

6 ¥ a 3/8” 10 |90 |20 |0a |0a

67 /% a 10 190 20 |0a|0a

7 Y5 a 10 |90 |40 [0a|0a

8 3/8 a 10 185 |10 |0a(0a

Fuente: Agregados. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto (NTP 400.037,
2014)

Nota: Esta tabla muestra el porcentaje de agregados que pasa por los tamices
normalizados segun NPT 400.037.
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Anexo 3
INFORME DE ATD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE THRUMILLO FACULTAD DE INGENIEXEA
Departaments de Ingenlerta de Matertades Laborstorio de Fellmerox

Trujillo, 23 de noviembre del 2022

INFORME N 77 - NOV-22

Solicitante: Franklin Arturo Paredes Yarlequé — Universidad San Pedro
RUC/DNI: 46900321
Supervisor- 0 .

I. MUESTRA: Ccniza Palma Accitera (1.0 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra

e *| Muestra ensayada

1 CPA-77) R2smg .

2. ENSAYOS A APLICAR

=  Anahsis térmico por calorimetria diferencial de bamdo DSC/ Analisis termico
Diferencial DTA
= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultainco TG _DTA DSC  Cap. Max.: 1600°C
SctSys_Evolution, cumple con normas ASTM 1SO 11357. ASTM E967. ASTM
EOQ6R, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D34I8, DIN 51004,

DIN 51007, DIN 53765. /_:;:4 FOLNE
* Tasa de calentamiento: 20 °C/min I’,";" e )
= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno. 10 ml"n’l?_m = ——
3 2 > UL sl =
= Rango de¢ Trabajo: 25 — 900 °C. \\ UNY /i !"L[ e
= Masa dc muestra analizada: 32.8 mg. ——
Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
Tel: 3320333 (VMMOTH0SS0 doanbiaveaiboimad cap / Av. daue Pable 1 o'n - Craded Vsncratars | Trugills - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIEXIA
Depar de de ) Labarstorio de Felimoeres

Trujillo. 23 de Noviembre del 2022

INFORME N* 77 - NOV-22

II- Curva Calorimétrica ATD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIENIA
Depar de 1 de Laborsturio de Felimeros

Tryjillo, 23 de noviembre del 2022
INFORME N* 77 - NOV-22
5. CONCLUSION:

1. Secgin el andlisis Termo gravimétnico se muestra dos caidas de la masa, la
primera, entre 70 y 120°C y la mas importante, la segunda, se da entre 740
y 800°C, posteriormente la caida cs lenta, hasta llegar aperder un total
de 6.2% de su masa inicial aproximadamente cuando se haalcanzado su
maxima temperatura de ensayo.

1o

De acuerdo al analisis calonimétrico, se pucde mostrar picos endotcrmicos en
100°C y una (1) region termica entre 190°C y 240°C. Posteriormente, mas
adelante, s¢ muestra un ligero pico endotérmico (muy tenuc) en tomo a
700°C que ¢s una temperatura de cambio estructural y cambio en sus

propicdades.

Trujillo, 23 de noviembre del 2022

”

el =Y
Ing. Dnnﬁmm Chi\ﬁ No—\'oa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenicria de Materiales - UNT
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Anexo 4
INFORME DE FXRDE

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Uaversidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometrin

Informe N"025-LAQ/2022
Anidlisis dc ceniza de palma aceitera por FRXDE

Introduccion.

Sc amalizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en encrgia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de palma accitera a pedido del Sr. Paredes Yarleque, Franklin Arturo,
cgresado de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, que forma parte de su proyecto de
tesis para titulacidn:

“Resistencia en concreto con cemento sustituido al 3% y 5% por ceniza de
palma aceitera de Nesuya - Pucallpa™

La muestra fue previamente calcinada a 700°C y pasada por malla 200, y estd en forma
de grano fino de color plomo.

Arreglo experimental.

Sc utilizd un espectrdmetro de FRXDE marca Amptek con dénodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de |5 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45, distancia mucstra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de ks geometria del arreglo experimental v de la
composicidn clemental de la muestra, fue de alrededor de 1000 cts's.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de clementos quimicos de ndmero
atdmico Z igual y mayor que |3 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
cmiten los dtomos. Las encrgfas de cstos rayos-X caracteristicos sumentan con el valor de Z
y pucden ser detectados siecmpre y cuando poscan suficiente encrgia pera poder penctrar
la ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pucden
ser registrados en ¢l espectro.

Lalbmdenyo&)(mlmduemmnyos—)(cndummponﬂm mcspeumconum
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universided ded Perd, Decans de Amsérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por clectrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que ¢s consecuencia de la dispersion por la muestrade los rayos-Xde la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y ¢l espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los clementos que contiene.

La presencia en ¢l espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracterfsticos de clementos como germanio y selenio, a menos que
se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis clemental de la muestra se hace primero de mancra cualitativa para identificar la
presencia de clementos en la muestra. Para ¢l andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
sc basa en ¢l método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicidn clemental de la muestra, geometria experimental, distribucida
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccidn con la muestra, y el proceso de
deteccidn. En esta ctapa se puede identificar [a presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudicron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa se calibrg usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suclo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados,

En la Figura | s¢ muestra ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de palma. La
linca roja representa el espectro experimental v la linea azul el espectro caleulado. Cubre ¢l
rango de encrglas de | a I8 keV que es of rango de interés en este estudio. En o espectro
se puede observar la presencia del pico de angén, que es un gas inerte preseate en el aire que
respiramos. En gencral, cada pico identifica un clemento quimico, comenzando por la
izquierda con ¢l pico de Al seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pers, Decana de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tabla | muestra los resultados cusntitativos del andlisis clemental de esta muestra. Las
concentraciones estin dadas en % de la masa total en wWrminos de los dxidos mas estables que
se pueden formar en un proceso de calcinacidn. La suma en términos de contenido de dxidos
es ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos  diferentes de Oxidos y/lo hay una ligera deficiencia en la calibracidn del
instrumento, Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere
hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla I. Composicién clemental de polvo de ceniza de palma

acclitera en % de la masa total.
Oxido | Concentracld | Normalizado
n % masa al 100%
ALOy 10589 10.625
SIO; 38.507 33439
Pr0: 0.69 0.675
SO 0.407 0.396
S0, 0.028 0.026
X0 19.025 13.001
Ca0 15912 143813
TiO; 0.032 0.031
Mg0 9.881 9.868
Fe:05 7.102 7.037
NRO; | * 0.006 0.005
Cuo 0.058 0.056
Zn0 0.028 0.026
Total 102.371 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Usiversidad ded Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Espectro de FRXDE de
uuniudopolmmiml
Au
| 400 AU
&0 . . — =
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 M4 15 16 17 18

Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de palma aceitera en escala semi-logaritmica,
Inchuye el pico de Ar del aire, asi como los picos de myos-X de Au dispersados por ln
muestra, La curva en azul muestra ¢l espectro simulado

Lima, 10 de diciembre del 2022
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Anexo 5
ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

—wa

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 18/10/2022
TAMIZ Peso retenido | % ret Parcial | % ret. Acumu_| % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N* Abert (mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
3.00
2% 63 50 00 00 00 1000 Médulo do/Finezs
bS 50 80 00 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 00 00 0.0 1000
i i 25 40 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
" 12 50 0.0 0.0 0.0 100.0
1 553 ) 00 ) 7000 OBSERVACIONES
N* 4 476 10.1 12 1.2 98 .8 La Muestra tomada identificada por el solicitante
N°8 2 36 901 10.7 11.9 88.1
N* 16 1.18 270.0 32.2 441 559
N* 30 0.60 203.2 242 68.3 317
N°50 0.30 1183 141 824 176
N° 100 0.15 826 9.8 92.3 77
N* 200 0.08 56.0 8.7 99.0 1.0
PLATO ASTM C-117-04 88 1.0 100.0 0.0
UNIVERSIDAD|$AN PEDRO
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Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

www.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

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA  : PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 181072022
TAMIZ Peso retenido | % ret Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa | PROPIEDADES FISICAS
N Abert (mm) (gr) 3] %) (gr)
> 76 200 00 00 00 1000 .
T Nominal 4
2% 53500 00 00 00 1000 S Neime:
50,800 00 00 00 1000 Huso N5
v 38100 00 00 00 1000 Ref. (ASTM
1 25400 731 57 57 543
% 19.100 8156 538 595 305
% 12500 3692 305 1000 00 CEUERVACIONES
7 9520 00 00 1000 00
N4 4760 00 00 1000 00 T2 Muesira fomada identificada por el solictante.
N 2360 00 00 1000 00
N 16 1180 00 00 1000 00
N°30 0600 00 00 1000 00
NS0 0300 00 00 1000 00
N 100 0.150 00 00 1000 00
N 200 0075 00 00 1000 00
PLATO ASTM C-117-04 [] 0.0 100.0 00
TOTAL 12179 100.0
’ CURVA GRANULOMETRICA
T T ER i
‘ tLHHT ‘ [ \ | \ [
.‘ ‘ |l L. 1] L |
wof L 1| |
| | | | 1
| | ‘ | || | [ [ | ‘ | T
| | | | 4
| 80 T T 4}“ | l 11 T 1 | I
[ 111 { {1 | |
el A A1 T AR
| 1] 111 | |
R P A 1 AR
E HI 1l T l ‘ 1] | R /] I
[ [ | | 1! | i
{81 R . ‘ 1 L U
.- T 111 hﬁ | I 4‘ | ‘
0 ! T | ; ! [ l._/“ - ‘ l‘ { ‘LI . i
| L] | [1]
” | i 1 B
»l— e e il || | l“( |
‘ I TTTT | BRI il ABERTURA (mm)
| | 1 [ | [ | | |
g 10 A AT A 111
o LGN | JU /1 L
0010 . 0100 1.000 10,000 100,000 ‘
Finos Limo [ Arena | Grava ]
y Arcila [ Fina | Meda | Gruesa | Fira | Guess |

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE

PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 18/10/2022
PRUEBA N° o1 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1090.1 1185.6
TARA + SUELO SECO (gr) 1083 1178
PESO DEL AGUA (g1) 71 76
PESO DE LA TARA (gr) 169.2 201.8
PESO DEL SUELO SECO (g1) 9138 976.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 075 0.78
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.78

[

UNIVERSIJAD AAN PEDRO

Ing. '% z(c §g¥1r Jara

emnnid A< pieT wn Inhanieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 99056276

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE

PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 18/10/2022
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1168.2 1289.3
TARA + SUELO SECO (gr) 1164.6 1284.1
PESO DEL AGUA (gr) 3.6 5.2
PESO DE LA TARA (gn) 169.2 201.8
PESO DEL SUELO SECO (gn) 995.4 1082.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.36 0.48
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.42

Ing. MigueVgBolkh
Bingl Tor
L L thaenmeia Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Seguin norma ASTM C-127)

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA VESIQUE
MATERIAL | ARENA GRUESA

FECHA ¢ 18102022
A _[Peso de material saturado sup nte seco (alre) gr 300.00 300.00
8 _[Peso de picnometro + agua gr 664.20, 664.20,
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm' 964.20 964 20
D _|Peso de pi + agua + material gr 854.00 854.00
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm’ 110.20 110.20
F_|Peso de material seco en estufa gr 298.20 298.20
G |Volumen de masa  ( E-(A-F)) 108.40 108.40
H |P.e Bulk (Base Seca) FIE 2.706 2.706
{ [Pe. Bulk (Base AE 2.722 2.722]
J_|Pe Aparente (Base Seca) F/E 2751 2751
K_|Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.60 0.60
P.e. Bulk (Base Seca) g 2.706
P.e. Bulk (Base Saturada) < 2722
P.e. Aparente (Base Seca) s 2751
Absorcion (%) H 0.60

UND/ERS(I:q EDRO

Ing. Mig! t':.lar' Jara

Farmin Ao ot W S ity Clvil

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

WWW. 4 .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
usanpedro edu P Email: 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

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

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 181072022
A _|Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 644 90 642.50
B_|Peso de matenal saturado superficiaimente seco (agua) 418.00 415.00.
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 226.90 227.50
D_|Peso de matenal seco en estufa 641.70 638.40
E_[Volumen de masa (C4A-D)) 223.70 223.40
G _|P.e. Bulk (Base Seca) D/IC 2.828 2.806
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.842 2.824
|_{P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.869 2.858,
F | Absorcién (%) ((D-AVA)x100) 0.50 0.64]
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2.817
P.e. Bulk (Base Saturada) 3 2,833
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.863
Absorcién (%) s 0.57

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

UNIV ERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH
RUBEN

PIEDRA CHANCADA

18/10/2022

PESO UNITARIO SUELTO

01 0Rs == 03 =
18850 18950) 18900)
5120 5120) 5120)
13730) 13830} 13780]
9354 9354 9354
= 1479) 7473
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1473
L CORREGIDO POR HUMEDAD 1467
PESO UNITARIO COMPACTADO
01 02 03
20000 79800 75850
5120 5120] 51
14880 14680 14730]
9354 9354) 93.%'
1591 1569) 157!
Peso unitario prom. ( Kgim3 ) 1578 |
L CORREGIDO POR HUMEDAD 1572

UNIVERS é}i;yt{nko
c £y

Ing. Mig!xe V. olar Jara

O 5 L

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

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UN IVER SIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 18/1072022
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
7615) 7701 7688
3326] 3326 3326
a 4375) 4362
2788} 2788] 2768
1538] 1569 1
1557 |
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1545
PESO UNITARIO COMPACTADO
01 T 02 03
8188 5] 8178) 8209)
3326 3326 3326
48625 4852 4883)
2788 2788| 2788]
1744) 1740i 1751
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1745
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1732

UNIVERS] MD By'ﬂko

Ing. Mi Solar Jara
HC jor

tewsmmty ProfCeimrel dn insaniona Civil

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

WWW. usanped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R o DE |NGEN|ER|A CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

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

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

MATERIAL 97% CEMENTO + 3% CENIZA DE PALMA DE ACEITERA DE NESUYA

FECHA 18/10/2022

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 20.80 20.80
PESO DE MUESTRA (gn 64,00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 20.80 20.80
PESO ESPECIFICO 3.077 3.077
PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( gr/ em3) 3.077

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSI DAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

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

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA
MATERIAL 95% CEMENTO + 5% CENIZA DE PALMA DE ACEITERA DE NESUYA

FECHA 18/10/2022

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°®

LECTURA INICIAL (mil) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 21.20 21.20
PESO DE MUESTRA (g 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 21.20 21.20
PESO ESPECIFICO 3.019 3.019
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3.019

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos 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

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 18/10/2022

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES

A.-Cemento :

- Tipo | "Pacasmayo"”
-Peso especifico ..........cccccviiiinenennns 3.10

B.-Agua:
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA  : VESIQUE

- Peso especifico de masa 271

- Peso unitario suelto 1545 kg/m?
- Peso unitario compactado 1732 kg/m*
- Contenido de humedad
- Absorcién

- Médulo de fineza

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamario Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado 1572 kg/m*

- Contenido de humedad 042 %
Absorcién 0.57 %

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

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDR O 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

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 IVm® .

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

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 205/ 0684 = 299.708 kg/m* = 7.05 bolsas/m?*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CBMOID.. . <. iy s s oo v M e o P r e 299.708 kg/m3
AQUB BBCHVA............ oo e ieererireanenieninien s sttt ssberasns srsnssssssvanns 204.790 Its/m3
Agregado fino..... et 937.009 kg/M3
AQregao GIUBBO. ..kt ikt disnliibessaaiiinsbodana i e simiiveniae 946.865 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
299.71 . 937.009 . _946.87
29971 29971 © 29971
1 4 3.13 : 316 : 29.04 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 : 301 . 322 : 29.04 Its/bolsa

UNIVERSI]
(=

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

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(3% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA OE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE -~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 18/10/2022

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso especifico ..............cccceeieiiennnn
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto
- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad
- Absorcion
- Mddulo de fineza
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

www.usanpedro.edu.pe
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3.07

2.71
1545 kg/m?
1732 kg/m®
0.78 %
0.60 %
3.00

3"
282

1467 ka/m?®
1572 kg/m?
0.42 %
0.57 %

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



; % | UN IVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
; ~5 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
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 IUm* .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento... W
3% DE CENIZA DE PALMA ACEITERA

Agua efectiva...
Agregado fino...
Agregado grueso

Aire...
PESOS SECOS Tng. Mi,
Ehniie Moo
Cemento... 290.72 kg/m3
3% DE CENIZA DE PALMA ACEITERA 8991 kg/m3
Agua efectiva.............. 205.00 Its/m3
Agregado fino.... 929.78 kg/m3
AQIOgado QrUBBO.: .- - sisivsiissss T s e g N st ima trtog nsmanenas 942,90 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento... 290.72 kg/m3
3% DE CENIZA DE PALMA ACEIT ERA 8.991 kg/m3
Agua efectiva........... 204.79 Its/m3
Agregado fino.... . 937.01 kg/m3
AGregado GBSO ;::::w i bib i nissasys SRR, 946.87 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN

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

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe

86



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

DISENO DE MEZCLA
(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 6% POR CENIZA OE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH

FECHA 18/1012022

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES
A.-Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Peso especifico ................ccoeeennen.n. 3.01
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 271
- Peso unitario suelto 1545 kg/m*
- Peso unitario compactado 1732 kg/m*
- Contenido de humedad 0.78 %
- Absorcién 0.60 %
- Médulo de fineza 3.00
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal 3/14"
- Peso especifico de masa 282
- Peso unitario suelto 1467 kg/m*
- Peso unitario compactado 1572 kg/m*
- Contenido de humedad 042 %
Absorcién 0.57 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos 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 asentamientode 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 tamario maximo 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
[O71117-0 1+ SO T SR N (m* 0.092
5% DE CENIZA DE PALMA ACEITERA.............ccovecieveeeen. (M?) - 0.005
Agua efectiva... N 0.205
Agregado fino... 0.344
Agregado grueso T 0.335
PO oo ineia s itsaaatn S S5 A AR S5 SRR VAR 0.020
1.000 m*
PESOS SECOS
COMBND.. i v iite s s et riai o aianiiiingg. 284.72 kg/m3
5% DE CENIZA DE PALMA ACEITERA 14.985 kg/m3
Agua efectiva... 205.00 Its'm3
Agregado fino... 92978 kg/m3
Agregado grueso ............................................................... 942,90 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento... 28472 kg/m3
5% DE CENIZA DE PALMA ACEITERA...A 14.985 kg/m3
Agua efectiva..............c.ceuurineiniinnes 204.79 Its/m3
Agregado fino..... 937.01 kg/m3
Agregado grueso................. 946.87 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 18/10/2022

FC $ 210 Kglecm2

TG0 TS YECHA T ¥pap [ ¥C T FCRC ]

[ ELEMENTO { &l MOLDEO Il()l'!’ll-\ DIAS Kl(’m’ I%!
o PATRON - 15082022 | 22082022 7 17237 K208
02 PATRON - 15082022 | 22082022 7 171.81 8181
o PATRON . 15082022 | 22082022 7 169.54 80.73
04 PATRON - 15082022 | 29082022 1 20852 99.30
05 PATRON - 15082022 | 20082022 i 193.83 9230
06 PATRON - 15082022 | 290872022 14 208.07 99.08
[ PATRON - 15082022 | 12002022 2 2837 10875
08 PATRON - 15082022 | 12092022 2 22565 107.45
0] PATRON - 15082022 | 12092022 2% 22638 107.80

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.

OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos 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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 3%

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO
TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE PROVINCIA DEL SANTA  ANCASH

FECHA 18/10/2022

FcC : 210 Kalem2

TESTIGO ] stume }'Ej‘lu EDAD ¥C FO¥C
N* EMED (3 A 5 vg/C) Yo,
FLEMENTO () MOLDEO | ROTURA DIAS bl( m2 %)

Bl EXPERIMENTAL 23082022 | Moos2022 7 [LAR1] a2
02 EXPERIMENTAL 2082022 | 30082022 7 17368 260
03 EXPERIMENTAL 23082022 | 300N2022 ;) 179,59 8552
o EXPERIMENTAL 2082022 | 06092022 " 19935 M
o3 EXPERIMENTAL 23082022 | 06092022 1" 19761 94.10
06 EXPERIMENTAL 23082022 | 06092022 " 195,91 9329
07 EXPERIMENTAL 23082022 | 20092022 28 21862 10410
o8 EXPERIMENTAL 23082022 | 20092022 28 21731 103.48
(2] EXPERIMENTAL 232082022 | 20092022 23 20834 10397

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde 8 la norma de disefio ASTM C-39,

OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

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

SOLICITA PAREDES YARLEQUE FRANKLIN ARTURO

TESIS RESISTENCIA EN CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO AL 3% Y 5% POR CENIZA DE
PALMA ACEITERA DE NESUYA - PUCALLPA

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 18/102022

Fec 3 210 Kglem2

T EINERERAT g TN o ¥ECOA T EDAD TFC _Feve

N* ELEMENTO (&3] MOILDEO | ROTURA DIAS L/ Cm2 (%)
o1 EXPERIMENTAL . 2082022 | 300872022 7 167.08 79.56
02 EXPERIMENTAL . 22082022 | 30082022 7 15863 7558
03 EXPERIMENTAL - 22082022 | 300872022 7 16473 e
] EXPERIMENTAL - 23082022 | 06092022 14 188,77 §9.49
[ EXPERIMENTAL - 23082022 | 06092022 ] 196,88 93.75
06 EXPERIMENTAL - 23082022 | 06092022 " 18813 2999
07 EXPERIMENTAL - 23082022 | 20092022 % 209.01 99.53
os EXPERIMENTAL . 23082022 | 2092022 x 201.59 9599
09 EXPERIMENTAL - 2082022 | 20092022 2% 198.79 9466

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseno ASTM C-39,

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traldos por el Inferesado a este laboratorio.

UNIVERST AN PEDRO

Ing. Mighe lar Jara

Ewmmatd Db

Ingeneria Civit
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Anexo 6
PANEL FOTOFRAGICO

Figura 8: visita a la Empresa Palm Oleo S.A.C

Figura 9: visita al interior de la Empresa Palm Oleo S.A.C
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Figura 11: preparado piedra de ¥ para ensayos correspondientes
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Figura 12: Estudio de granulometria de agregado grueso

Figura 13: Estudio peso unitario de agregado grueso
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Figura 14: Estudio de peso unitario de agregado fino

Figura 15: Estudio de gravedad especifica de agregado fino
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Figura 16: Estudio absorcion de agregado grueso

Figura 17: CPA pasada por malla 100 para luego ser calcinada
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Figura 18: Desperdicio de CPA después de ser pasada por malla 100

Figura 19 : Calcinacion de CPA a 700 grados por 120 minutos.
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Figura 20: Probetas listas, para darse el vaciado de concreto
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Figura 21: Preparado de concreto

Figura 22: llenado de probetas.

Figura 23: Comprobacién de slump de concreto patron e experimental.
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Figura 24: Medicion de didmetro de probetas patrén e experimental

Figura 25: Ensayo a la compresion de probetas.
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