UNIVERSIDAD DE SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del

concreto fc 210 kg/cm2, utilizando ceniza de hojas de brocoli

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autor:

Huaranga Nazario, Daysi Paola

Asesor:
Pitman Meléndez Wilfredo Felipe ORCID:0000-0002-2748-2842

Chimbote — Peru

2023



indice

IO o i
INAICE e TADIAS ... ..o, i
INAICE B FIGUIAS ...oeeiiee e, iii
Palabras ClaVE: ... e iv

T UL e vii
RESUMIBIN . e e e e e viii
ADSTFACT .o e ix
l. INTRODUCCION ..., 1
II.  METODOLOGIA INTRODUCCION ......cooiiiiiiiiiiiiiiiaes e 1
L. RESULT AD S ..o e e e e e 26
IV. ANALISIS Y DISCUSION .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit e 47
V. CONCLUSIONES ... ittt e 51
VI. RECOMENACIONES ... e 52
VI, AGRADECIMIENTO ..ottt 53
VI, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 54
DX AN E X O S 61



Tabla N°1:
Tabla N°2:
Tabla N°3:
Tabla N°4:
Tabla N°5:
Tabla N°6:
Tabla N°7:
Tabla N°8:

Indice de tablas

Esguema del Disefio Experimental

Composicién elemental de ceniza de hojas de brocoli en % de la masa total.
Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patrén a los 7 dias
Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patron a los 14 dias
Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patron a los 28 dias
Ensayo de resistencia a la compresion de concreto experimental a los 7 dias
Ensayo de resistencia a la compresién de concreto experimental a los 14 dias

Ensayo de resistencia a la compresion de concreto experimental a los 28 dias

22
28
35
36
37
38
39
40



indice de figuras

Figura N°1: Curva de perdida de masa — Analisis Termo Gravimetrico ..........ccceeeeeeeeennnne. 25
Figura N°2: Curva Calorimetrica DSC .........oouiiniiiiiiiieie e 26
Figura N°3: Tiempo de fraguado - Prueba Patron 33
Figura N°4: Tiempo de fraguado - Prueba Experimental 34
Figura N°5: Tiempo de fraguado - Resumen 35
Figura N°6: Resistencia a la Compresion - Prueba Patrén (7 dias) 35
Figura N°7: Resistencia a la Compresion - Prueba Patrén (14 dias) 36
Figura N°8: Resistencia a la Compresion - Prueba Patrén (28 dias) 38
Figura N°9: Resistencia a la Compresion - Prueba Experimental (7 dias) 39
Figura N°10: Resistencia a la Compresion - Prueba Experimental (14 dias) 40
Figura N°11: Resistencia a la Compresion - Prueba Experimental (28 dias) 40

Figura N°12: Comparacion a los 7 dias de la Resistencia a la Compresioén en Prueba Patron y
Prueba Experimental 42
Figura N°13: Comparacion a los 14 dias de la Resistencia a la Compresién en Prueba Patron y
Prueba Experimental 42
Figura N°14: Comparacion a los 28 dias de la Resistencia a la Compresién en Prueba Patrén y
Prueba Experimental 44
Figura N°15: Resumen de los resultados de la Resistencia a la Compresion en Prueba Patron y
Prueba EXperimental ....... ... 45
Figura N°16: Resumen de los resultados de la Resistencia a la Compresion en Prueba Patron y

Prueba Experimental 46



Palabras clave:

Tema : Resistencia, concreto, hojas de brocoli
Especialidad : Tecnologia de concreto

Key words:
Theme : Resistance, concrete, broccoli leaves
Speciality : concrete technology

Linea de investigacién - OCDE

Linea Estructural

Area Ingenieria Civil
Sub-area Ingenieria Civil
Disciplina Ingenieria Civil



‘}\\

'

\

&

b, Pé U s l VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

e
N UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, Vicerrector de Investigacion de la Universidad San Pedro:

HACE CONSTAR

Que, de la revisién del trabajo titulado "Tiempo de fraguado y resistencia a la compresién del
concreto 210 kg/cm2, utilizando ceniza de hojas de brécoli" del (a) estudiante: HUARANGA
NAZARIO DAYSI PAOLA, identificado(a) con Cédigo N°® 1412200176, se ha verificado un porcentaje
de similitud del 29%, el cual se encuentra dentro del paridmetro establecido por la Universidad San
Pedro mediante resolucién de Consejo Universitario N° 5037-2019-USP/CUpara la obtencién de grados y

titulos académicos de pre y posgrado, asi como proyectos de investigacién anual Docente.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Chimbote, 24 de noviembre de 2023

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
VICERREC TORADO DE INVE STIGACION

& anl

Dr. JAVIER MA;iTiNEz CARRION
VICERRECTOR

NOTA: Este documento carece de valor si no tiene adjunta el reporte del Software TURNITIN.

Urbanizacién Laderas del Norte H-11

www .u Sanp edro .edu .pe Teléfono: 043 — 483070

vicerrectorado investigacion @usanpedro.edu.pe
hitps://investigacion.usanpedro.edu pe




Titulo

Tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto Fc 210 kg/cm2, utilizando
ceniza de hojas de Brocoli



Resumen

El objetivo del presente estudio fue ampliar la resistencia del concreto utilizando las cenizas

de la hoja de Brdcoli, ya que no se sabe si pueden actuar como puzolanas.

Ademas, se descubri6 la disminucion de masa y calorimetria de los materiales a traves
del analisis térmico diferencial (ATD), la composicion quimica mediante el ensayo de
fluorescencia de rayos X (FRX) y la sustitucion correspondiente del 15% por cenizas de

la hoja de Brocoli. También se calcul6 el uso potencial puzolanico.

La resistencia a la compresion de las probetas de concreto patron fue f'c = 210 kg/cm2 se

obtuvo experimentalmente usando cenizas de hoja de Brécoli en lugar de cemento.

Para el analisis patronal y experimental, la dosificacion y la proporcidn agua-cemento de la

mezcla para producir concreto plastico fue de 0.648.

Obteniendo como resultado que las cenizas de hoja de Brocoli muestras un 62.075% en
la adicion de 6xidos activados (Si02+CaO+Al203+S02). Al sustituir el 15% de las
cenizas de hoja de Brocoli por cemento, se logré una resistencia de 173.37 kg/cm2,
202.42 kg/cm2 y 228.90 kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias de curado, respectivamente.

Llegando a la conclusién que las cenizas de hoja de Brocoli podrian utilizarse como

puzolanico, pero con porcentaje al 15%.



Abstract

The present study aimed to increase the resistance of concrete by using Broccoli leaf ashes,

since it is not known if they can act as pozzolans.

In addition, the decrease in mass and calorimetry of the materials was discovered through
differential thermal analysis (DTA), the chemical composition through the X-ray
fluorescence (XRF) assay and the corresponding replacement of 15% by leaf ash.

Broccoli. Potential pozzolanic use was also calculated.

The compressive strength of the standard concrete specimens f'c = 210 kg/cm2 was obtained

experimentally using Broccoli leaf ash instead of cement.

For the pattern and experimental analysis, the dosage and water-cement ratio of the mixture

to produce plastic concrete was 0.648.

Obtaining as a result that Broccoli leaf ashes show 62.075% in the addition of activated
oxides (SiO2+Ca0+Al203+S02). By replacing 15% of the Broccoli leaf ash with
cement, a resistance of 173.37 kg/cm2, 202.42 kg/cm2 and 228.90 kg/cm?2 was achieved
at 7,14 and 28 days of curing, respectively.

Coming to the conclusion that Broccoli leaf ashes could be used as pozzolanic, but with a

percentage of 15%.



I. INTRODUCCION

El concreto es un material muy utilizado en el &mbito de la construccidn, 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 construccidn 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 Huaraz, C.
(2018) sobre la resistencia del concreto fc = 210 kg/cm2 con sustitucion de cemento
en 5% y 10% por ceniza de hoja de maiz. En este estudio, se logro la activacion
térmica en un proceso mediante el cual se aplicé calor a los precursores puzolanicos
presentes en la ceniza de hoja de maiz. Este tratamiento térmico se realiz6 durante
una hora a una temperatura controlada de 400 °C. Durante el analisis de la
composicion quimica, se identifico la presencia de 6xido de potasio en la ceniza de
hoja de maiz. Este hallazgo puede ser relevante para comprender las propiedades
quimicas de la ceniza y su potencial contribucion a las propiedades del cemento
resultante, el pH es una medida de acidez o alcalinidad. EI pH de la ceniza de hoja de
maiz fue de 10,93, indicando que es alcalina. Los valores de pH para las mezclas de
cemento con un 5% y un 10% de ceniza fueron 13,38 y 13,39, respectivamente. Estos
valores altos indican que las mezclas son altamente alcalinas, la relacion a/c es una
medida importante en la fabricacion de concreto. En este estudio, la relacion a/c para
la mezcla de cemento patron y el concreto experimental fue de 0,68. Ademas, la
relacion agua-cemento del concreto experimental fue ligeramente mayor, alcanzando
0.706.



Asimismo, para Cruz, O. (2019). En su investigacion "Resistencia a la compresion
de un concreto f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en 15% y 25% de arcilla 'y
cal", realizada con un enfoque experimental en la Universidad San Pedro de Huaraz,
Se evalud el comportamiento mecanico del concreto al sustituir parte del cemento
por una combinacién de arcilla y cal, las pruebas indican que tanto la combinacion 1
(85% de cemento y 15% de la combinacién de arcilla y cal) como la combinacion 2
(75% de cemento y 25% de la combinacion de arcilla y cal) proporcionaron
resistencias cercanas a la resistencia de disefio. La resistencia del patrén de concreto
con 100% de cemento fue de 214.30 kg/cm2, mientras que las combinaciones 1y 2
alcanzaron valores de f'c de 218.10 kg/cm2 y 209.10 kg/cm2, respectivamente, la
eleccion de la combinacion ideal, la combinacion 1, se basa en su capacidad para
reducir la cantidad de cemento en el concreto hasta un 15%, manteniendo al mismo
tiempo una resistencia cercana a la del concreto convencional. Esta eleccion podria
tener beneficios significativos en términos de sostenibilidad y reduccion de la huella
de carbono, ya que la produccién de cemento es una fuente importante de emisiones
de diéxido de carbono. Los resultados muestran que todas las combinaciones
mantuvieron un pH adecuado para la preparacion del concreto, lo cual es fundamental

para garantizar la durabilidad de la estructura.

Igualmente, VVasquez (2016) llevo a cabo una investigacion llamada "Resistencia del
concreto con cemento sustituido en un 5% y 7% por arcilla de Carhuaz-Ancash”. El
objetivo del estudio fue calcular la resistencia a la compresion del concreto al sustituir
el cemento por arcilla en proporciones del 5% y 7%, el tipo de estudio fue disefio no
experimental, con 27 namero de testigos divididos en tres grupos de 9 testigos cada
uno, siendo grupo de control (concreto de patron 3), grupo con 5% de sustitucién de
cemento por arcilla, grupo con 7% de sustitucion de cemento por arcilla. Los dias de
medicion fueron 7, 14 y 28. Obteniendo resultados a la resistencia a la compresién

(en kg/cm2) para la sustitucion del 5% (Dia 7: 171.57 kg/cm2, Dia 14: 193.68 kg/cm2
y Dia 28: 227.01 kg/cm2) y para la resistencias a la compresion para la sustitucion
del 7% (dia 7: 203.43 kg/cm2, dia 14: 219.11 kg/cm2 y dia 28: 240.24 kg/cm2). En



conclusion, la resistencia a la compresion aumenta con el tiempo para todos los

grupos.

Del mismo modo, para Viscarra (2020), en su investigacion: Disefio de concreto
utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, para mejorar la resistencia a la
compresion, realizo el disefio de una probeta patrén con la resistencia fc=210 kg/cm2,
realizandose una cantidad total de 36 probetas de concreto, las cuales 9 de ellas seran
sin aumentar la ceniza de cascarilla de arroz y celulosa y 27 con adiccion de ceniza
de cascarilla de arroz celulosa, las cuales se encuentran en porcentajes de 2% y 1%,
4% y 2%, y 6% y 3% respectivamente, asi mismo los analisis se realizaron para 7, 14
y 28 dias.

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 actuan como puzolanas, en esta investigacion se utilizaron los métodos
analisis térmico 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, medicién 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 determiné la pérdida de masa y calorimetria de los
materiales a travées del andlisis térmico diferencial (ATD), la composicion 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 evalu6 su potencial uso puzolanico. La resistencia a la compresion de
las probetas de concreto patrén f'c = 210 kg/cm2 se obtuvo mediante la combinacion
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 c&scara de arroz:
90.55% de suma de déxidos (SiO2+Ca0O+Al203) 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 combinacion 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.

De igual manera, para Chachi, Z. (2019) analizo la “Resistencia a la compresion de
un concreto f°¢c=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento portland por
cenizas de rastrojo de maiz”, la finalidad fue evaluar la resistencia a la compresion
de un concreto utilizando porcentajes de adicion de cenizas de rastrojo de maiz en su
peso de cemento para determinar las propiedades fisicas y mecanicas en comparacion
con un concreto convencional cuya resistencia a la compresion es de 210 kg/cm2.
Segun los resultados de los ensayos a compresion realizados en cada porcentaje de
adicion, se encontr6 que el concreto en su estado fresco con una adicién del 10% de
cenizas de rastrojo de maiz demostré un mayor rendimiento operativo. En cuanto a
las resistencias a la compresion promedio de las probetas, se demostré que con una
adicion del 10% de cenizas de rastrojo de maiz, se superd la resistencia de 210 kg/cm2

a los 28 dias de edad, en un porcentaje de 112%.

Podemos mencionar a Mejia, J. (2020). En su investigacion titulada “Evaluacion del
concreto adicionando ceniza de tallo y espiga de cebada para reducir el porcentaje de
cemento”, desarrollado en la Universidad Nacional Auténoma de Chota, El estudio
que tuvo como objetivo determinar y comparar la resistencia de un concreto patrén
con una resistencia de fc = 210 kg/cm2, utilizando diferentes porcentajes de
sustitucién de ceniza de tallo y espiga de cebada en lugar de parte del cemento. Los
porcentajes de sustitucion fueron del 0%, 5%, 10%, 15%, y 25% del peso del
cemento. Los resultados de la dosificacion para obtener la resistencia deseada de f'c
= 210 kg/cm2 incluyeron 8.64 litros de cemento, 0.52 litros de arena, 0.77 m3 de
piedra chancada de 34", y 0.205 litros de agua. La conclusion del estudio fue que el

porcentaje dptimo de sustitucion de ceniza de tallo y espiga de cebada para alcanzar



una resistencia de f'c= 210 kg/cm2 es del 5% del peso del cemento. Esto se aplico a
los disefios D1 (5% de ceniza), D2 (10% de ceniza), D3 (15% de ceniza), D4 (20%
de ceniza), y D5 (25% de ceniza), utilizando una bolsa de cemento de 42.50 kg en

cada caso.

Ademaés, para Villanueva, J. (2018) en su investigacion titulada: Resistencia de
concreto f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion de 15% de cemento por cenizas de
eucalipto de hornos artesanales, o Objetivo de la Investigacién fue medir la
resistencia a compresion del concreto (fc = 210 kg/cm2) con una mezcla que sustituye
el 15% de cenizas de eucalipto en el cemento y evaluar la resistencia a diferentes
edades: 7, 14 y 28 dias, el disefio de Investigacion fue experimental, metodologia de
trabajo correlacional, el proceso de obtencidn de ceniza de eucalipto: fue calcinar la
ceniza a 450 °C., hornear durante dos horas en un horno mufla. Se realizaron 18
muestras de concreto para ensayos de resistencia a compresion, tres muestras para
cada una de las edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados después de 7 dias de curado,
la resistencia a compresion del concreto patron fue 153 kg/cm2 y la del concreto con
ceniza de eucalipto fue 152.6 kg/cm2 (0.2% de diferencia), después de 14 dias, la
diferencia fue del 1.2% y después de 28 dias, la diferencia fue del 1.5%. En
conclusion la sustitucion del 15% de cenizas de eucalipto en el cemento mejoro la
resistencia a compresion del concreto, la nueva adicion puede ser utilizada en obras

de construccidn, proporcionando estructuras de alta resistencia.

Dentro de los antecedentes internacionales tenemos a Ezequiel Hernandez, E. (2021),
en su trabajo de investigacion titulada: Estudio de la resistencia a la compresion del
concreto, con Vidrio molido reciclado como sustituto parcial del agregado fino, El
objetivo del estudio fue realizar un analisis de la resistencia a la compresion del
concreto al sustituir parcialmente el agregado fino con vidrio reciclado molido, los
materiales y métodos se utilizé vidrio reciclado molido de los desperdicios de una
empresa, sustitucion parcial en peso del agregado fino en porcentajes de 0, 4%, 5%,
y 6%, se evaluaron la granulometria, contenido de humedad, masa unitaria suelta y

compactada, densidad especifica y absorcion de los agregados, el disefio de mezcla



cuatro disefios de mezcla, uno sin sustitucion y tres con porcentajes crecientes de
sustitucion de vidrio molido, el procedimiento se elaboraron especimenes cilindricos
en moldes de 4” (10,16 cm) de diametro y 8” (20,32 cm) de altura, en los dias 7, 14
y 28 de curado, se realizaron ensayos de resistencia a la compresion. Los resultados
indicaron que el concreto con sustitucion de agregado fino por vidrio molido al 6%
mostrd los mejores resultados, se observé un aumento del 6,5% en la resistencia a la

compresion en comparacion con la muestra estandar después de 28 dias de curado.

También tenemos a Arroyo, D. (2023), en su trabajo de investigacion titulada:
Evaluacion de la resistencia a la compresién de un concreto de 21 MPa reemplazando
un porcentaje del agregado fino por viruta de acero al carbono, el estudio evaluo la
resistencia a la compresion de un concreto con una resistencia nominal de 21 MPa al
reemplazar un porcentaje del agregado fino con viruta de acero al carbono. Los
objetivos del estudio se lograron mediante la seleccion de cuatro porcentajes de
reemplazo de viruta (0%, 5%, 10%, y 15%) y la evaluacion del curado en los dias 7,
14y 28. Los resultados indican que el reemplazo de agregado fino por viruta de acero
al carbono resulto en incrementos significativos en la resistencia a la compresion en
comparacion con el concreto estandar. Los incrementos fueron del 22.8%, 20.6% y
26.8% en los dias 7, 14 y 28 respectivamente. Se destaca que el porcentaje de
reemplazo del 15% se identific como 6ptimo, ya que proporcioné el mayor aumento
en la resistencia a la compresion. Esto tiene implicaciones econdémicas, ya que
implica un mayor ahorro en comparaciéon con los otros porcentajes de reemplazo
evaluados. Ademas, se menciona que este porcentaje éptimo tiene un impacto
positivo en la reduccién de la explotacion de aridas virgenes, lo que sugiere

beneficios ambientales al reducir la extraccién de recursos naturales.

También, para Bolivar G. (2018), en su trabajo de investigacion titulada: “Analisis
de la resistencia a la compresién f'c del concreto Hidraulico adicionado con silicato
de sodio”, El proposito principal fue analizar el comportamiento del concreto
hidraulico al agregar silicato de sodio, con especial atencion en la resistencia. Se

busco determinar la influencia de este aditivo, calcular la dosificacion para obtener



una resistencia de 3000 psi y utilizar ensayos de resistencia a la compresion y
madurez del concreto como referencia, se plante6 investigaciones anteriores
relacionadas con la adicion de materiales y quimicos al concreto para mejorar sus
propiedades, se describié los materiales utilizados, incluyendo la composicion del
concreto base y la fuente del silicato de sodio, el proceso experimental ensayos de
resistencia a la compresion y madurez del concreto, se evalu6 el factor temperatura —
tiempo para detectar reacciones exotérmicas al adicionar silicato de sodio. Los
Resultados indicaron una mejora en la resistencia del concreto al agregar silicato de
sodio, evidenciada por los ensayos de resistencia a la compresion y madurez. Se
espera también observar reacciones exotérmicas en el ensayo de madurez, indicando

la activacion del silicato de sodio.

La investigacion se fundamenta en las teorias de principios basicos de la tecnologia
del concreto en la Ingenieria Civil, y también los fundamentos tedricos de la

resistencia a la compresion del concreto afiadido con polvo de marmol.

La resistencia a la compresion del concreto es una propiedad mecanica de la misma,
el valor de esta propiedad, depende de los tipos de materiales y sus respectivas
calidades que se usan en el disefio del concreto, asi como de los siguientes factores:
materiales que lo componen, la relacion a/c utilizada, tamafio maximo de agregados,
la edad del concreto, etc. de acuerdo con la literatura cientifica, existen tres factores
estan concatenados con la microestructura de concreto y que pueden afectar a la
variable resistencia, estos son, tamafio de los cristales, la porosidad, asi como la
heterogeneidad (Hernandez et al, 2018; Wendner et al, 2014).

Se considera a la resistencia a la compresion como propiedad de vital importante del
concreto por presentar caracteristicas favorables en la industria de la construccion,
como la durabilidad y la permeabilidad, es la capacidad del concreto al resistir cargas
o fuerzas sobre dicho concreto (Mastali & Dalvand, 2017; Aspilcueta, 2015).

También se puede entender como una medida de mayor valor o maxima de la

resistencia del concreto sometido a una carga externa, esta variable es calculada



mediante ensayos en el laboratorio, en donde una probeta de concreto eso metida a
una fuerza hasta que el concreto presente fisuras o roturas, estas pruebas se realizan
con la finalidad de determinar que el concreto demuestre qué pueda soportar cargas
0 resistencias a la compresion contemplada en el proyecto de construccion, calcular
la resistencia a la compresion se aplica la siguiente formula cuando el concreto tiene
la forma cilindrica (Rivva, 2014; Metha y Monteiro, 2013):

Fe=__2>
td
Donde:

F’c: Hace referencia a la Resistencia de rotura a la compresion (kg/cm?2). G: Es
la carga maxima de rotura (kg).

D: Diametro de la probeta cilindrica (cm).

Concreto. Se define en concreto como un material consistente 0 muy sélido
compuesto por diversos materiales, tales como agua, agregados los cuales pueden ser
grueso o fino, cemento de un determinado tipo. El concreto sin acero en su interior
es reconocido como concreto ciclépeo, con acero en su interior es conocido como

concreto estructurado (Omary, et al, 2016; Rivva, 2015).

Disefio de mezcla: es el desarrollo donde se elabora una determinada dosificacion
considerada como Optima en la combinacién de materiales utilizados para la
elaboracion del concreto, y lograr un buen disefio de mezcla, tener en cuenta en el
proyecto, las especificaciones técnicas la cual se le va a aplicar el concreto. Una de
las normas bastante utilizadas en el disefio de concreto es la norma ACI (Abanto,
2017; Mehta, 2000).

El cemento: es un material de construccidn y se representa en forma de polvo gris, y
que, mezclado con el agua, agregados y aditivos de acuerdo a un disefio
preestablecido, logran propiedades estructurales mecanicas adecuadas para la
construccion civil. Por lo tanto, al cemento se le considera como un aglomerante

porque logra cohesionar todos los materiales que conforman el concreto. (Rivva,



2014). En un disefio de concreto autocompactante se puede usar toda variedad de
cemento, aunque, el uso del cemento adecuado esta sujeto al trabajo que va a realizar
el concreto, la finura, la disponibilidad del cemento en el mercado y la calidad del
concreto que requiere el disefio, es decir, la trabajabilidad y durabilidad del concreto
en la resistencia a la compresion (Alvarez, 2014). Asimismo, el disefio de concreto
debe cumplir segin la Norma Técnica Peruana NTP 334.009 o la Norma Técnica

Americana ASTM C150 (American society for testing and materials, 2009).

Propiedades del cemento.

Finura: es una propiedad que ayuda a la liberacion de calor, asi como en la velocidad
del proceso de hidratacion, la propiedad de finura del cemento, cuando es mayor
propicia mayor velocidad e hidratacion lo cual conduce a un mejor desarrollo de la
resistencia, en este caso se debe cumplir con la norma ASTM C325, C430 (Neville y
Brooks, 2010).

Consistencia: La consistencia del cemento hace referencia a la relativa movilidad de
la pasta del cemento con mezcla reciente de mortero, esto significa la capacidad de
fluir, la cual le da ciertas caracteristicas para el trabajo del concreto, la consistencia
debe cumplir con la norma ASTM C230 (Mehta, 200; Pasquel, 1998).

Fraguado: El fraguado es una propiedad del cemento que se relaciona con la pérdida
de la propiedad de plasticidad y el endurecimiento del concreto, la rapidez con la que
se endurece el concreto se denomina velocidad de fraguado, la misma que esta
normada, Por lo tanto, estas normas establecen un tiempo desde el inicio de la
elaboracion del concreto hasta el final del proceso de fraguado. Esta propiedad debe
cumplir la norma ASTM C150 (Mehta, 200; Pasquel, 1998).

Resistencia a la compresion: esta propiedad hace referencia a la capacidad de
desapartar cargas sobre la superficie en concreto, esta propiedad es medida a los 7,
14, 21 y 28 dias, esta propiedad orienta del uso que se debe dar al concreto, siendo el

concreto patron con la resistencia a la compresion 210 Kg/cm2, de mayor uso en la



construccion. Para realizar el ensayo de compresion se utiliza la norma NTP 339.034
(Hernéandez et al, 2018).

Agregados: se utiliza para elaboracion de concreto son definidos como particulas de
rocas O pétreas que tienen un origen generalmente natural, que presentan un
determinado tamafio o dimensién y que estan limitadas por la NTP 400.037
(Garavito, 2017). Los agregados pueden ser finos o gruesos, para el caso del concreto
autocompactante se utilizan los mismos tipos de agregados utilizados en el concreto
de tipo convencional; para el concreto autocompactante se utiliza una cantidad de
agregados gruesos menor o igual en cantidad que el agregado fino, para tal fin, la
relacién del agregado fino con el total de aridos o agregados existe importancia
significativa debida a las propiedades puedan mejorar al aumentar dicha relacion;
cuando el contenido de agregado grueso supera cierto limite, la mezcla es blogueada
muy aparte del contenido de viscosidad del concreto (Okamura & Ouchi, M, 2003;
Gutiérrez, 2003).

Clasificacion de los agregados. Debido a que los disefios de concretos pueden variar
de acuerdo a lo requerido seguin la resistencia a la compresion, los agregados
desequilibran en elaboracion del concreto, pueden ser clasificados de acuerdo al
tamafio considerados como particulas menores y mayores de 4.75mm (Tamiz N° 4),
Las cuales podrian ser agregado de piedra grueso y agregado de arena también
denominado fino (NORMA TECNICA PERUANA, 2015).

Agregado grueso. es definido como el agregado qué puede ser retenido en su totalidad
por el tamiz normalizado 4.75mm (Tamiz N° 4) y que cumple los limites establecidos
en las normas ASTM C33 y NTP 400.037 de acuerdo con la Norma NTP 400.011
(NORMA TECNICA PERUANA, 2015). En el caso de la elaboracién de un concreto
autocompactante existen limitaciones en cuanto al uso del agregado grueso para
obtener una mezcla adecuada y uniforme y de esta manera evitar problemas de

bloqueo para que la masa pueda fluir en estado fresco por las cavidades del encofrado
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(Sanchez, 2014). En ese sentido, el tamafio permitido normal del agregado grueso
debe estar entre 16 y20 mm; no obstante, de acuerdo con las revisiones de
investigaciones antecedentes, se ha podido encontrar el que en la elaboracion del
concreto y autocompactante se han empleado agregado por esos cuyas particulas

tenfan un tamafio de hasta 40 mm.

Para el proceso de elaboracion del concreto autocompactante se debe tener en cuenta
la consistencia de la granulometria ya que es de importancia, se debe tener en cuenta
que el agregado grueso Yy la elaboracidn del concreto presentan tendencias a mejorar
la resistencia por la cohesion sélida de las particulas angulares, por el contrario, en
agregados gruesos redondeados mejora en el flujo y a qué presentan menos friccion
interna, la mezcla de los agregados que presentan granulometria discontinua ha
demostrado ser mejores que los que presentan granulometria continua, esto se explica
porque experimentan mayor friccion interna, pero pueden reducir el flujo. (Efnarc,
2002).

Propiedades fisicas del agregado: siendo de mayor importancia el peso especifico, la
porosidad, la distribucién volumétrica y la humedad de particulas o granulometrias,
las propiedades deben ser determinadas mediante el ensayo o pruebas en laboratorio
con la finalidad de que sean comparadas con valores referenciales previamente
establecidos para un determinado tipo de disefio de mezcla, estas propiedades fisicas
sirven como indicadores que van a configurar la capacidad de las resistencias o

propiedades mecanicas del concreto (Ferrel y Moreano, 2019; Pasquel, 1998).

Granulometria. hace referencia a la distribucion en funcion al tamafio de cada una de
particulas que contiene el agregado grueso o fino, estos tamafios de particulas son
separados mediante el uso de tamices que viene en diferentes tamafios; El agregado
debe tener un cierto tipo de granulometria con la cual se logra una densidad maxima
del concreto y con una caracteristica apropiada de trabajabilidad del concreto (Rivva,
2014).
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Granulometria del Agregado Fino: Un agregado es granulométricamente fino de
seguin su médulo de finura, esto significa que el tamafio de una particula de agregado
fino debe estar graduado u los tamafios indicados por las Normas NTP 400.037 o
ASTM C 33. (Rivva, 2014). El agregado fino también debe como ver una cantidad
suficiente de material que pasa por la malla N° 50 con la finalidad de que el concreto
tenga una caracteristica de trabajabilidad adecuada, también debe tener un maximo
de 3% a 5% de particulas que pasen la malla N° 200 (Rivva, 2014). De acuerdo con
la ASTM C33 el agregado fino no puede tener mas del 45% de material retenido entre
los dos tamices consecutivos, el mddulo de finura debe ser mayor que 2.3 y menor
que 3.1, no puede variar mas que 0.2 del valor tipico de la fuente del agregado
(Steven, et al, 2004; Al-Rousan, 2007).

Granulometria del Agregado Grueso: de preferencia el tamafio debe ser continla y
contribuir en el logro de la densidad maxima del concreto seguido de una
trabajabilidad adecuada teniendo en cuenta las condiciones del trabajo con la mezcla.
La granulometria de las Delgado grueso esta normado por las normas NTP 400.037
0 ASTM C33 en donde se indica que el tamafio de las particulas del agregado grueso

debe estar graduado en los indicados limites (Rivva, 2014).

Madulo de fineza. Este indicador propio del agregado fino y grueso es definido como
la adicion de los porcentajes retenidos y acumulados de la serie Standard hasta el
Tamiz No 100, en donde la cantidad es dividida entre 100. Este modelo de finura se
aplica a piedra y arena con la finalidad de caracterizar independientemente a cada
agregado OA la mezcla de agregados. el modelo de fineza se fundamenta en que las
granulometrias que tienen igual médulo de fineza de tamafio individual requieren la
misma cantidad de agua en la produccion de concreto con igual caracteristica de
resistencia y plasticidad, por lo tanto, el modelo de fineza es un indicador que se debe
tener en cuenta en el disefio y control de mezcla, asi como también las normas ASTM
C136 y NTP 400.012. (Pasquel, 1998). De acuerdo con la Norma NTP 400.012, el

calculo del médulo de fineza implica la suma de la porcentualidad acumulada
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retenida del material de los siguientes tamices (N°30; N°16; N°8; N°4; 3/8”; 3/4”; 1
14 3” y 6”) para luego dividirlo entre 100 NORMA TECNICA PERUANA, 2015).

Maodulo de fineza para el Agregado Fino: En este calculo debe aplicarse la siguiente

formula:

3 o
X o ret. acum. (;,N°4,N°8, N°16, N°30, N°50,N° 100)

100 MF

Maodulo de fineza para el Agregado grueso: En el calculo debe aplicarse la siguiente
formula:

L oret. acum. (3".1.1/2", 3/4”'3/8”, N°4)
MF 100
Peso especifico y absorcion. Este indicador del agregado se define como el cociente

de dividir el peso de las particulas del agregado entre su propio volumen sin tener en
cuenta los vacios que existen entre ellas, este indicador estd normado segin ASTM
C127 y ASTM C128 en donde se establece el proceso estandarizado para su célculo
en el laboratorio (NORMA TECNICA PERUANA, 2015; Pasquel, 1998).

Calcular el peso especifico del agregado fino: El peso promedio de los participantes
en la muestra (Pem): la proporcion entre la masa en el aire de un volumen de agua
destilada libre de gas y la masa en el aire de un volumen de agregado (incluye poros
permeables e impermeables de las particulas, no los poros entre particulas).
(NORMA TECNICA PERUANA, 2015; Pasguel, 1998).

Pem=____
B+S5-C

El peso particular de la muestra saturada con superficie seca (Pesss) se define como
la proporcion entre la masa en aire del volumen unitario de agregado (como la masa
de agua de poros llenos hasta colmarse) y la masa en aire de un volumen igual de
agua destilada libre de gas a temperatura constante. (NORMA TECNICA
PERUANA, 2015; Pasquel, 1998).
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El peso especifico aparente (Pea) es la proporcion estable entre la temperatura del
agregado en aire del volumen unitario y la masa del aire en la misma cantidad de
volumen de agua destilada y libre de gas. (NORMA TECNICA PERUANA, 2015;

Pasquel, 1998).

A
Pea=___
B+A-C

Donde: A = Se mide en gramos el peso en el aire de la muestra seca en el horno. B =
El peso del picnémetro lleno de agua en gramos. El peso del picnémetro con la
muestra y el agua hasta la marca de calibracion se mide en gramos y se conoce como
C.

Absorcion: El indicador absorcion se considera como la capacidad del agregado
rellenar con agua a los vacios que se encuentran en el interior de la partida, la
formacion se desarrolla por la capilaridad, generalmente no se llega a llenar
completamente los foros debido a la presencia de aire que se encuentra en el interior.
esta caracteristica es de considerable importancia porque muestra del concreto la
reduccion de agua en mezcla, y porque influye segun caracteristicas de resistencia y
trabajabilidad, es necesario que se tenga en cuenta este indicador para realizar las
correcciones que se estimen conveniente. Se calcula utilizando la siguiente formula
(Abanto, 2017):

S_A

%Aborsicion = * 100

A

Donde: A = Peso en aire de la muestra horneada seca en gramos. S es el peso de la

muestra saturada superficialmente seca en gramos.

Peso unitario: es la division del peso de particulas incluyendo el total volumen de los
vacios. La Norma ASTM C29 establece un método estandarizado para determinar el
peso unitario para su evaluacion, después de compactar las particulas en un molde

metalico, apisone las particulas con 25 golpes con una varilla de 5/8" en tres capas.
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Los métodos de disefio de mezclas utilizan el valor del peso unitario para encontrar
proporciones y convertir dosificaciones en pesos a dosificaciones en volumen. Se

utiliza la siguiente formula (Pasquel, 1998):

A—-B
PU=___

%

Donde: A: Peso del recipiente mas agregado, se mide en kilogramos. B: Peso del

recipiente, se mide en kilogramos. V: Volumen del recipiente, se mide en m3.

Porcentaje de vacios: medida del volumen indicado en forma de porcentaje de los
espacios que separa a las particulas de los agregados, qué porcentaje de vacios
depende del acomodo que pueda existir entre particulas, en ese sentido, su valor es
relativo, su célculo esta reglamentada por ASTM C29 y NTP 400.017. La formula de

calculo es la siguiente (Abanto, 2017):

((Pem = D,) — PU)

%Vacios= 100

Pem « Dq

Donde: PU: Peso unitario del agregado (kg).
Pem: Peso especifico del material.
Da: Densidad del agua (kg/m3).

Contenido de humedad

Es la cantidad de agua retenida en un tiempo dado por las particulas del agregado,
este indicador es muy importante debido que ayuda en el incremento del agua en
mezcla de concreto, por lo tanto, se debe tener en cuenta paralelamente con el
indicador absorcion para realizar la correccidn pertinente en el proceso de dar
proporcion a las mezclas (Abanto, 2017; Pasquel, 1998) La formula de calculo de
esta variable o indicador es la siguiente:

ph—ps
* 100

%w =
Ps
Donde:
Ps: Peso de la muestra seca al horno (gr).

Ph: Peso de muestra humeda (gr).
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Agua: El liquido elemento utilizada para el desarrollo y proceso de curado del
concreto autocompactante esta sujeto al cumplimiento de la Norma Técnica Peruana
NTP 339.088, en donde se especifica que el agua debe cumplir las especificaciones
a un concreto convencional y de preferencia debe ser potable. (Rivva, 2015). Es
utilizada en la elaboracion del concreto Porque hidrata el cemento generando
reacciones quimicas de hidratacion, funciona como lubricante para generar
trabajabilidad en la mezcla en concreto; uno de los problemas que se puede presentar
en el uso del agua consiste en la presencia cuantitativa de impurezas que pueden
generar reacciones quimicas con capacidad de alterar la conducta normal del concreto
(Rivva, 2015; Pasquel, 1998).

Calidad del agua, el uso del agua en la produccion de concreto es de suma importancia
y estd normado por la Norma NTP 339.088, norma aptas consideradas para la
elaboracion y curado del concreto, al agua que presenta las caracteristicas y el

contenido de las sustancias disueltas que aparecen en la norma.

Aditivo: son sustancias o productos que se agregan al concreto en cantidades
limitadas (generalmente no mas del 5% en masa en relacién al contenido de cemento).
Estos aditivos tienen como objetivo alterar las propiedades y caracteristicas del
concreto, ya sea en su estado fresco (durante la mezcla y colocacion) o en su estado

endurecido (después del fraguado). (Sanchez, 2014).

Aditivo superplastificante. El aditivo superplastificante también conocido como
reductor de agua de gran rango, categorizado como de tipo F, es un aditivo que
contribuye en la generacion de fluidez en el concreto. para el proceso de desarrollo
del concreto autocompactante, para el interés de la presente investigacion, se va a
utilizar el aditivo superplastificante que consideren investigador durante el proceso

de generacion de mezcla (Sanchez, 2014).
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El Brocoli: (Brassica oleracea L. var. italica) es una hortaliza que se origino en las
costas del mediterraneo y Asia menor, pertenece la familia de Brassicacea, palabra
que proviene del latin Brachium haciendo referencia a los brotes. El cultivo de brdcoli
data del siglo XVI A.C, la diversificacion por el mundo es atribuido a los
comerciantes y navegantes del mediterraneo, asi como los intercambios culturales
que se dieron durante la expansion y consolidacion de las culturas del mediterrdneo

(Grecia, Roma, entre otras).

En Peru, desde que fue introducido el brocoli, el consumo de esta hortaliza ha sido
limitado en el mercado limefio debido a las pocas éareas de siembra. A partir del afio
1990 fue incrementando el cultivo y la produccion de brocoli en la costa central, a la
par del crecimiento de la agroindustria de exportacion de congelados.

El brdcoli es una planta herbacea que presenta una raiz principal pivotante con raices
secundarias cuya mayor concentracion esta entre los 20 a 30 cm de profundidad. El
tallo principal es grueso, presenta entrenudos cortos donde se insertan hojas grandes
de 25 a 40 cm de longitud. Las hojas son lobuladas y el peciolo largo con cuticula
cerosa en el haz haciéndola impermeable. Ademas, los bordes son rizados y lisos, de
color verde oscuro a violeta azulado dependiendo de la variedad.

Descripcion botanica

La planta de brécoli se considera una herbacea con un tallo erecto de didmetro de 2 a
6 centimetros y una altura aproximada de 20 a 50 centimetros. Presenta una seccion
de nudos y entrenudos cortos en el tallo siendo esta la zona principal de desarrollo.
En la parte superior del tallo se desarrolla una inflorescencia conocida como pella,
siendo esta la parte comestible de la planta. Tiene una especie de ramificaciones que
estan compuestas por las inflorescencias secundarias ubicadas en los nudos
superiores. Las hojas de esta especie son grandes, glabras y presentan nervadura muy
notoria. En cuanto a la parte superior, consta de un tipo de cera que el agua escurra
en épocas de lluvia, y otorgan el color verde azulado opaco comun en la especie. En
la parte botanica es muy similar a la coliflor, la diferencia mas comin se da en la

parte comestible, donde el brécoli presenta pellas que no maduran, conservando su

17



color verde caracteristico, mientras en la coliflor la inflorescencia mantiene su color

blanco aun cuando esté apto para el consumo.

Descripcidn fisioldgica

El brocoli es considerado una planta mesofitica, se adapta a las regiones frias y
templadas que requiere de condiciones moderadas de temperatura, asi como de una
adecuada disponibilidad de agua, alta humedad relativa y luminosidad moderada del
ambiente para su normal desarrollo.

La mayor parte de los cultivares de brdcoli utilizados en la actualidad se comportan
como plantas anuales, es decir, no requieren ser expuestos a bajas temperaturas
(vernalizacion) para la induccién y diferenciacion floral y posterior formacion de la
cabeza. Sin embargo, existen variedades de comportamiento tardio llegando a ser

bianuales.

El presente estudio se justifica socialmente debido aqui con la contribucion con la
resistencia F’c = 210 Kg/cm2, del disefio de un concreto, utilizando ceniza de hojas
de brdcoli va a beneficiar a las empresas constructoras, a los duefios de las
construcciones con un concreto cuya la compresion de resistencia superara al

concreto autocompactante patrén.

Asi mismo, también se justifica econdmicamente porque aportard a evaluar la
resistencia a compresién va a contribuir con edificaciones mas sélidas, mas seguras
y de menor costo, tanto para las empresas constructoras, como para los futuros duefios

de los proyectos de edificacion.

Por otro lado, se justifica tedricamente porque las variables de la presente
investigacion se van a fundamentar en los principios basicos de la tecnologia del
concreto en la ingenieria civil y en las teorias fundamentales de sus propiedades

mecanicas, como su resistencia a la compresion.
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Ademas, se justifica en la practica debido a que, los resultados y aportes del presente
estudio van a poder ser utilizados en la préctica por las empresas constructoras

cuando se propongan elaborar concretos para los diversos tipos de obra civiles.

También con respecto a la Justificacion de la investigacion se indica que a nivel
global, hay una gran cantidad de construcciones de viviendas, y en Perd, coincidimos
en este punto, ya que el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) registrd
un aumento del 17.4 % en las construcciones de viviendas en el afio 2010. A pesar de
que el concreto es utilizado principalmente en construccion, se estan llevando a cabo
diversas investigaciones para ayudar a desarrollar nuevas tecnologias de concreto que
sean efectivas y beneficiosas. Esperamos obtener resultados positivos sobre el uso de
ceniza de hojas de brdcoli en el concreto, lo que beneficiara directamente a los
residentes que residen en areas costeras cercanas al mar. Incluso las casas lejos del
mar pueden estar sujetas a la humedad. Los desechos agricolas principales son las
hojas de brocoli ya que su produccion es alta y eso votan en lugares apartados de la
ciudad, pocas son las empresas que ocupan para producir energia con la quema de los
mismos y asi hagan funcionar las grandes maquinas, si ocupamos estos productos en
la zona constructora del pais ayudariamos en gran parte al reciclaje del desecho

agricola ya que lo utilizariamos como un componente mas para los hormigones.

Por otro lado, la realidad problematica indica que el Per( tuvo una produccion de 4
mil toneladas de cemento, lo que genera elevadas emisiones de didxido de carbono
(CChC, 2017), ademas, por la produccion de cada tonelada de cemento se genera una
tonelada de didxido de carbono. Otro tipo de contaminacion que el proceso de
produccion del cemento genera se debe a las particulas del polvillo, nocivos para la
salud de los humanos, ya que de un 30% de particulas contaminantes, un 3% son
particulas sub micrénicas, este tipo de particulas es el mas perjudicial para la salud,
es por eso que quiero bajar el porcentaje de cemento y agregar una materia prima que
es desechable en la agricultura como es las hojas de brécoli , por lo tanto decimos
utilizando las cenizas de hojas brécoli llegamos al tiempo de fraguado y resistencia a

la compresidn de fc=210 kg7cm2. En tal sentido se formula la pregunta siguiente:
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¢La sustitucion del porcentaje de cemento por ceniza de brocoli tendra

incidencia en el tiempo de fraguado Yy resistencia del concreto fc =210 kg/cm2?

La conceptualizacion de variables se indica en el cuadro siguiente:

Definicion
variable Dimension  Definicion conceptual operacional Indicadores  instrumento Escala
Las hojas de brocoli
presentan peciolos  El brocoli posee Grado de
. . . largos, limbos con elevado . L
_ Varlab_le Cenlze} de _hola hojas I6bulos de gran contenido de Progeso_Qe Equipos Qe calclmacmn
independiente brécoli tamafio , asi mismo  vitamina c, rica calcinacién laboratorio segin
rodea par proteger las en fibra . laboratorio
inflorescencias
Resistencia a la La resistencia Pruebas de del
_ c_ompresién y El concreto es la concreto es la compresion mezcla _ Fra_guado_y
Variable tiempo de o de kg/cm2, Equipos de resistencia
dependiente  fraguado del combinacion - agua  yesistencias de la pruebas de laboratorio  respecto a lo
concreto fe=210 cémento y agregado estructura  fuerza que convencional
kg/cm2 granular soporta

En esta investigacion se tiene como hipotesis: Sustituyendo parcialmente al cemento

por puzolanas de origen natural como la ceniza de hoja de brocoli influye en la

resistencia a compresion.

Y como objetivo general se indica: Sustituir un 15 % de cemento por ceniza de brdcoli

por medio de la incorporacion en el concreto para la resistencia a compresion fc=210

kg/cm2 y el tiempo de fraguado optimo. Y los siguientes objetivos especificos:

Realizar el ATD y el FRX de la ceniza de hoja de Brécoli, Determinar la relacién

A/C de la muestra patrén y experimental, Determinar el tiempo de fraguado y la

resistencia a la compresion de la muestra patrén y experimental, Comparar resultados

con interpretacion estadistica edad 7,14 y 28 dias.
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Il. METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo aplicada porque se van a aplicar los conocimientos
cientificos de la Resistencia a la compresion, los fundamentos teéricos de Tecnologia
del Concreto y los conocimientos de materiales de construccion. Va a ser de enfoque
cuantitativo porque todos los datos con se va a procesar seran numeéricos. La
investigacion sera de tipo aplicada porque se van a aplicar los conocimientos de ambas
variables en la determinacion de la resistencia a la compresion de los dos disefios de

mezcla de concreto (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

Fue de disefio experimental porque se va a afiadir porcentajes en peso de la
ceniza de hojas de brécoli con la finalidad de cambiar las conductas de la resistencia
a la compresion de cada disefio de mezcla. Se van a disefiar probetas de concreto, el
primer disefio sin incremento de la ceniza de la hoja de brocoli, luego al segundo
disefio se le va a afiadir 15% de ceniza de hoja de brocoli (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2014). El esquema fue el siguiente:

GRUPO CONTROL
Grupo Variable Resultado de Variable
control Independiente observacién dependiente

(Disefio de concreto
convencional)

GRUPO EXPERIMENTAL

Grupo Variable Resultados de Variable
experimental Independiente observaciones dependiente
(Disefio de concreto

+ 15% de ceniza de
hoja de brécoli)

M1: GRUPO CONTROL.: Muestras de concreto disefiado de manera convencional.
X1: Variable Independiente: Dosificacion de disefio de concreto elaborado de manera

convencional.
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O1: Observaciones: resultados al evaluarse al concreto elaborado de manera
convencional.

Y1: Variable Dependiente (resistencia a la compresion en el concreto elaborado de
manera convencional).

Y2: Variable Dependiente (Densidad del concreto elaborado de manera convencional).

M2: GRUPO EXPERIMENTAL.: Muestras de concreto sustituyendo parcialmente
al cemento en 15% por ceniza de hoja de brocoli.

X2: Variable Independiente Dosificacion de disefio de concreto sustituyendo
parcialmente al cemento en 15% por ceniza de hoja de brocoli.

O2: Observaciones (posibles resultados) son los resultados al evaluarse al concreto
sustituyendo parcialmente al cemento en 15% por ceniza de hoja de brocoli.

Y3: Variable Dependiente, resistencia a la compresion en el concreto sustituyendo
parcialmente al cemento en 15% por ceniza de hoja de brocoli.

Y4: Variable Dependiente Tiempo de fraguado del concreto elaborado sustituyendo

parcialmente al cemento en 15% por ceniza de hoja de brocoli.

Tabla N°1: Esquema del Disefio Experimental

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON LA

Dias de SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZA
Curado DE HOJA DE BROCOLI

Patrén 15%
7 568608 0086
14 900 000
28 068608 006

m

Fuente: Elaboracion propia
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Poblacion y muestra:

Poblacién

En la investigacion se utilizaron 18 probetas de disefio de concreto f'c=210 kg/cm2. El
disefio se desarroll6 en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San

Pedro teniendo en cuenta el disefio de la resistencia a la compresion del concreto.

Muestra
De acuerdo con el porcentaje de reemplazo, se realizaron nueve muestras para cada
material. Debido a factores de tiempo y costos, se elegira el tipo de muestreo mas
conveniente.
- 9 muestras patron (0% de reemplazo) se realizaron con agregados de cemento,
piedra, agua y arena. Las muestras se romperan a los dias 7, 14 y 28.
- 9 muestras experimentales (al sustituir al 15%), la ceniza de hoja de brocoli se

triturd a los dias 7, 14 y 28.

Se encuentra establecido que los registros de ensayos menores a 30 pero no menor a
10 ensayos consecutivos y abarcando un lapso de tiempo no menor de 45 dias pueden
aceptarse para la prueba de ensayos, segun el reglamento nacional de edificaciones
(RNE)

Técnicas e Instrumentos de Investigacion
La técnica aplicada fue la observacion y analisis de los diferentes parametros de las
pruebas de ensayo en el proceso de determinacion del concreto autocompactantes en

la resistencia a la compresion.

El instrumento de recoleccion de datos fue de ficha de registro de datos validadas por
los laboratorios para medir al concreto en la resistencia a la compresion. La recoleccion
de informacion se realizé en una maquina de prueba de fuerza de compresion,

desarrollada en el laboratorio de Mecanica de suelos de la Universidad San Pedro.
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Procedimiento

Fase 1: Se va a realizar el ensayo de ATD y FRX de la ceniza de hoja de brocoli. Fase
2: Se determina la relacién A/C de la muestra patron y experimental.

Fase 3: Se va disefiar las mezclas, en total seran dos mezclas, del concreto patron y la
segunda para el concreto con sustitucion de 15% de ceniza de hoja de brdcoli.

Fase 4: Se adquieren todos los materiales para la elaboracion del Concreto, estos son,
agua, agregados, plastificantes, y ceniza de hoja de brécoli.

Fase 6: Se elaboran las mezclas de concreto y se llenan en 18 probetas para cada una,
luego se dejan las probetas en un lugar seguro y expuesto al medio ambiente.

Fase 7: Se elaboran las mezclas de concreto y se realiza el ensayo de tiempo de
fraguado de las 2 mezclas respectivas.

Fase 8: Se realizan las pruebas de resistencia a la compresion a los siete, catorce y
veintiocho dias de las probetas de concreto por cada tipo de disefio.

Fase 9: Se registran los datos en la ficha de registro de datos

Fase 10: Los datos obtenidos en el laboratorio son verificados en su llenado y marcado.

Procesamiento y analisis de informacion
Se llevd a cabo después de realizar las pruebas correspondientes con apoyo de una hoja
de célculo de Microsoft Excel.

El procesamiento se compone de acuerdo a:

Representaciones de realizadas mediante cuadros estadisticos y figuras procesados y

analizados.
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I11. RESULTADOS
Del primer objetivo especifico: realizar el ATD y el FRX de la ceniza de hoja

de Brocoli, se tuvo como resultado lo siguiente:

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD): HOJA DE BROCOLI

Se examind la temperatura ideal de calcinacion utilizando el analisis térmico
diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo. El
analizador térmico simultaneo TG_DTA_DSC se utilizd. La temperatura maxima fue
de 1600°C. La evolucion de SetSys. Se utilizé un calentamiento a 20 °C/min, un flujo
de gas y nitrogeno a 10 ml/min, un rango de trabajo de 25 a 900 °C y una masa de

muestra de 13.8 mg.

Los resultados figuran en los Figura1ly 2.

Grafico N°1: Curva de pérdida de masa — andlisis Termo Gravimétrico
I- Curta - Andlisis Termo gravimétrico (TGA)

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT
Descripcion:
De esta forma, seguin el Figura 1, del analisis térmico diferencial, muestra aumento de
la temperatura del material ha provocado significativas caidas en el peso del material.
La primera caida tiene lugar entre 80 y 130°C, mientras que la segunda caida tiene
lugar entre 220°C. Se alcanz6 la maxima temperatura de ensayo, el material pierde

aproximadamente el 63%.
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Grafico N°2: Cuwrva calorimétrica DSC

II- Curva Anélisis Térmico Diferencial (ATD)

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT
Descripcion:
De esta forma, de acuerdo al Figura N°2, el analisis calorimétrico revela unas bandas
endotérmicas suaves a 110 °C y carca a 220 °C. Se obtuvo un pequefio pico de
absorcion de calor a 380°C, lo que indica una alta probabilidad de cambios de las

propiedades estructurales y del material.

ANALISIS DE CENIZA DE HOJAS DE BROCOLI POR FRXDE (CHB)
Se realiz6 el analisis de composicion quimica a los materiales, desarrollado en el
Laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Se
uso6 un espectrometro de FRXDE Amptek con anodo de oro que funcion6 a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 15 uA. La muestra de hojas de brécoli fue previamente
calcinada a 500°C.
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Tabla N°2: Composicion elemental de ceniza de hojas de brécoli en % de la masa

total.
Concentracion Normalizado

Oxido % masa al 100%
Oxido de Calcio (Ca0) 19.092 22.307
Oxido de Potasio (K,0) 14.274 16.678
Dioxido de Azufre (SO>) 12.669 14.803
Oxido de Fosforo (P20s) 12.228 14.288
Dioxido de Silicio (SiOz) 10.542 12.317
Oxido de Aluminio (Al,0O3) 9.964 11.641
Dioxido de Cloro (ClO,) 5.627 6.575
Oxido Férrico (Fe;0s) 0.862 1.007
Oxido de Manganeso (MnO) 0.101 0.118
Oxido de Estroncio (SrO) 0.079 0.093
Oxido de Titanio (TiO5) 0.067 0.078
Oxido de Zinc (ZnO) 0.05 0.058
Oxido Cuprico (CuO) 0.016 0.019
Oxido de Niquel (Ni,0s) 0.008 0.01
Dioxido de Zirconio (ZrO;.) 0.007 0.008

Total 85.586 100

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, Facultad de Ciencias Fisicas.

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°2 muestra Composicion elemental de ceniza de hojas de
brdcoli en % de la masa total, donde se encontrd en primer lugar al Oxido de Calcio
con un porcentaje de 22.307, seguido del Oxido de Potasio con un porcentaje de
16.678, del Didxido de Azufre con un porcentaje de 14.803, y del Oxido de Fésforo

con un porcentaje de 14.288, considerado como componentes principales.

A continuacion, se desarrolla el segundo objetivo especifico de Determinar la
relacién A/C de la muestra patrén y experimental, se tuvo como resultado lo siguiente:

Relacion Agua/Cemento de Concreto Patron:
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Valores de Disefio a utilizar:

e El peso unitario suelto, el peso compactado suelto, el contenido de humedad,
la absorcion y la gravedad especifica y la granulometria se determinaron a
partir de los datos de los ensayos realizados tanto en agregados gruesos como
finos.

e A los 28 dias, se realizo el disefio de combinacion para un concreto de 210

kg/cm2. Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”
- Peso especifico: 3.12 Agua:
- Potable de la zona
Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE
- Peso unitario suelto: 1545 kg/m3

- Peso especifico de masa: 2.67
- Contenido de humedad: 0.47 %
- Peso unitario compactado: 1717 kg/m3
- Modulo de fineza: 2.72
- Absorcion: 0.67 %
Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN
- Peso unitario suelto: 1534 kg/m3

- Tamafio Maximo Nominal: 3/4”
- Contenido de humedad: 0.56 %
- Peso especifico de masa: 2.83
- Peso unitario compactado: 1663 kg/m3
- Absorcidn: 0.43 %
Seleccidn del asentamiento

- El asentamiento correspondiente de 3” a 4 es necesario para que la mezcla

tenga una consistencia plastica.”
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Volumen unitario de Agua

- Para una mezcla de concreto con asentamiento ¢ 3 a 4”, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamano nominal de 3/4”, el volumen unitario
de agua es de 205 It/m3.

Relacion Agua / Cemento

- Se obtiene una relacién agua / cemento de 0.684
Factor de Cemento

- F.C.: 205/ 0.684 = 299.708 kg/m3 = 7.05 bolsa/m3
Valores de disefio corregidos

- Agua efectiva: 205.364 kg/m3

- Cemento: 299.708 kg/m3

- Agregado fino: 827.878 kg/m3

- Agregado grueso: 1053.768 kg/m3
Proporcion en Peso

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 29.12 Its/bolsa

- Agregado fino: 2.76
- Agregado grueso: 3.52

Proporcion en Volumen

- Cemento: 1.00
- Agua efectiva: 29.12 Its/bolsa
- Agregado fino: 2.67
- Agregado grueso: 3.42
Proporcién por probeta, volumen producido por probeta: 6444 cm3
- Cemento: 1.828
- Agua efectiva: 1.3 Its - Agregado fino: 4.786

- Agregado grueso: 6.051



Relacion Agua/Cemento de Concreto Experimental:
Valores de Disefio a utilizar:

e Con los datos obtenidos del ensayo del peso especifico combinacion de
cemento (85%) y la ceniza de la hoja de brocoli (15%), se realizo el disefio de
mezcla experimental.

Cemento (85%) + CHB (15%):

- Peso especifico: 3.122 Cemento:

- Tipo I “Pacasmayo”
- Peso especifico: 3.12 Agua:
- Potable de la zona
Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE

- Peso especifico de masa: 2.67

- Peso unitario suelto: 1545 kg/m3
- Peso unitario compactado: 1717 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.47 %
- Absorcion: 0.67 %
- Modulo de fineza: 2.72
Agregado Grueso: CANTERA: RUBEN

- Tamatio Maximo Nominal: 3/4”

- Peso especifico de masa: 2.83”

- Peso unitario suelto: 1534 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1663 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.56 %

- Absorcidn: 0.43 %

Seleccidn del asentamiento

- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le

corresponde de 3 a 4”
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Volumen unitario de Agua.

- Para una mezcla de concreto con asentamiento ¢ 3" a 4”, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 3/4”, el volumen unitario
de agua es de 205 It/m3.

Relacién Agua / Cemento

- Se obtiene una relacién agua / cemento de 0.684

Proporciones en Peso

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 29.26 Its/bolsa

- Agregado fino: 0.18

- Agregado grueso: 3.25
Peso Secos

- Cemento: 254.75 kg/m3

- 15% CHB: 44.956 kg/m3

- Agua efectiva: 205.00 Its/m3

- Agregado fino: 823.98 kg/m3

- Agregado grueso: 1047.95 kg/m3
Valores de disefio corregidos

- Cemento: 254.75 kg/m3

- 15% CHB: 44.956 kg/m3

- Agua efectiva: 206.40 Its/m3

- Agregado fino: 827.88 kg/m3

- Agregado grueso: 1053.77 kg/m3

Proporcidn por probeta, volumen producido por probeta: 6444 cm3
- Cemento: 1.577
- 15% CHB: 0.402 kg/m3
- Agua efectiva: 1.306 Its
- Agregado fino: 4.786
- Agregado grueso: 6.051




De esta manera, siguiendo con el tercer objetivo especifico de Determinar el tiempo

de fraguado y la resistencia a la compresion de la muestra patron y experimental, se
tuvo como resultado lo siguiente:

Determinando del tiempo de Fraguado

Figura N°1: Tiempo de fraguado - Prueba Patrén

Resistencia (kg/cm2) vs Tiempo (min)
Ensayo Patron

761.3

800
Eg 676.6
2 600
= 440
2
— 400
B!
(&)
= 157.7
o 200
P 52.4
= 0 8.8 16.7 - .
D:lé 0
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Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:
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De esta forma, en el Figura N°3 se visualiza la resistencia promedio a la penetracion

en los tiempos en minutos indicados, donde se deduce que en el minuto 330 se obtuvo
resistencia a la penetracion de 761.3 kg/cm2.



Grafico N°2: Tiempo de fraguado - Prueba Experimental

Resistencia (kg/cm2) vs Tiempo (min)
Ensayo Experimental
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~
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De esta forma, en el Figura N°4 se observa la resistencia promedio a la penetracion
en los tiempos en minutos indicados, donde se deduce que en el minuto 330 se obtiene

resistencia a la penetracion de 770.4 kg/cm2.

Resultado de Tiempo de Fraguado

Figura N°3: Tiempo de fraguado — Resumen
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De esta forma, en el Figura N°5 se observa el resumen del tiempo de fraguado entre

el ensayo patron y experimental, donde se deduce que en el minuto 330, en el ensayo

experimental, se obtiene resistencia a la penetracion de 770.4 kg/cm2, la muestra con

el 15% de CHB acelera mas el fraguado.

Determinando la Resistencia a la Compresion — Prueba Patron

Tabla N°2: Ensayo de resistencia a la compresion de concreto patron a los 7 dias

ELEMENTO Kg/Cm2 (%)

PROBETA 1 165.44 78.78
PROBETA 2 167.86 79.93
PROVETA 3 165.39 78.76
PROMEDIO 166.23 79.16
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Grafico N°6: Resistencia a la Compresion - Prueba Patrén (7 dias)
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Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De esta forma, en la Tabla N°3 y el Figura N°6 se visualiza obtencion de una mayor

resistencia a la compresion en la probeta 2 con un valor de 167.86 kg/cm2, y la

resistencia promedio es de 166.23 kg/cm2, estos resultados indican que a los 7 dias

el concreto patrén alcanzo el 79.16% de la resistencia de disefio.

Tabla N°3: Ensayo _de resistencia a la compresion de concreto patron a los 14 dias

ELEMENTO Kg/Cm2 (%)

PROBETA 4 191.34 91.11
PROBETA 5 193.93 92.35
PROVETA 6 190.73 90.82
PROMEDIO 192 91.43

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°7: Resistencia a la Compresién - Prueba Patrén (14 dias)
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Descripcion:

190.73

192

De esta forma, en la Tabla N°4 y el Figura N°7 se visualiza obtencion de una mayor

resistencia a la compresion en la probeta 5 con un valor de 193.93 kg/cm2, y la

resistencia promedio es de 192 kg/cmz2, estos resultados indican que a los 14 dias el

concreto patron alcanzé el 91.43% de la resistencia de disefio.

Tabla N°4: Ensayo de resistencia a la compresién de concreto patrén a los 28 dias

ELEMENTO Kg/Cm2 (%)

PROBETA 7 215.54 102.64
PROBETA 8 216.79 103.23
PROVETA 9 215.49 102.61
PROMEDIO 215.94 102.83

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°8: Resistencia a la Compresion - Prueba Patrén (28 dias)
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Descripcion:

De esta forma, en la Tabla N°5 y el Figura N°8 se observa obtencion de una mayor
resistencia a la compresion en la probeta 8 con un valor de 216.79 kg/cm2, y la
resistencia promedio es de 215.94 kg/cm2, estos resultados indican que a los 28 dias

el concreto patrén alcanzo el 102.83% de la resistencia de disefio.

Determinando la Resistencia a la Compresion — Prueba Experimental

Tabla N°5: Ensayo de resistencia a la compresion de concreto experimental a los 7

dias
ELEMENTO Kg/Cm2 (%)
PROBETA 1 173.03 82.40
PROBETA 2 174.46 83.08
PROVETA 3 172.63 82.20
PROMEDIO 173.37 82.56

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°9: Resistencia a la Compresién - Prueba Experimental (7 dias)
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:
De esta forma, en la Tabla N°6 y el Figura N°9 se observa obtencion de una mayor
resistencia a la compresion en la probeta 2 con un valor de 174.46 kg/cm2, y la
resistencia promedio es de 173.37 kg/cm2, estos resultados indican que a los 7 dias

el concreto patrén alcanzo el 82.56% de la resistencia de disefio.

Tabla N°6: Ensayo de resistencia a la compresion de concreto experimental a los 14

dias
ELEMENTO Kg/Cm2 (%)
PROBETA 4 200.1 95.29
PROBETA 5 205.08 97.66
PROVETA 6 202.08 96.23
PROMEDIO 202.42 96.39

Fuente: Elaboracién propia

38



Grafico N°10: Resistencia a la Compresion - Prueba Experimental (14 dias)
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Descripcion:

De esta forma, en la Tabla N°7 y el Figura N°10 se observa obtencion de una mayor
resistencia a la compresion en la probeta 5 con un valor de 205.08 kg/cm2, y la
resistencia promedio es de 202.42 kg/cm2, estos resultados indican que a los 14 dias

el concreto patrén alcanzo el 96.39% de la resistencia de disefio.

Tabla N°7: Ensayo de resistencia a la compresion de concreto experimental a los 28

dias
ELEMENTO Kg/Cm2 (%)
PROBETA 7 229.07 109.08
PROBETA 8 227.77 108.46
PROVETA 9 229.86 109.46
PROMEDIO 228.9 109.00

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N°11: Resistencia a la Compresion - Prueba Experimental (28 dias)
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Descripcion:
De esta forma, en la Tabla N°8 y el Figura N°11 se observa obtencion de una mayor
resistencia a la compresion en la probeta 9 con un valor de 229.86 kg/cm2, y la
resistencia promedio es de 228.90 kg/cm2, estos resultados indican que a los 28 dias

el concreto patrén alcanzo el 109% de la resistencia de disefio.

A continuacién, se muestra el desarrollo del cuarto objetivo especifico: Comparar
resultados con interpretacion estadistica edad 7,14 y 28 dias, se tuvo como resultado
lo siguiente:
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Grafico N°12: Comparacién a los 7 dias de la Resistencia a la Compresion en
Prueba Patrén y Prueba Experimental

Comparacion Resistencia a la Compresion de Concreto a
los 7 dias
174 173,37
172
170
168
166,23

166

164

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

162
7 dias

m Patron  m Experimental

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De esta forma, en el Figura N°12 se observa obtencion de una mayor resistencia de
concreto en la probeta experimental obteniendo 173.37 kg/cm.. Este resultado indica
que el concreto experimental con la sustitucién de 15% de ceniza de hoja de brocoli

proporciona un mejor comportamiento en la resistencia a la compresién a los 7 dias.
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Grifico N°13: Comparacién a los 14 dias de la Resistencia a la Compresion en
Prueba Patrén y Prueba Experimental

Comparacion Resistencia a la Compresion de Concreto a
los 14 dias

204 202,42
202

200
158
156
194
152
150
188
186

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

14 dias

H Patron  ® Experimental

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De esta forma, en el Figura N°13 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 obteniendo 202.42 kg/cma. Este
resultado indica que el concreto experimental con la sustitucion de 15% de ceniza de
hoja de brocoli proporciona un mejor comportamiento en la resistencia a la compresion

alos 14 dias.
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Grafico N°14: Comparacion a los 28 dias de la Resistencia a la Compresion en
Prueba Patrén y Prueba Experimental

Comparacion Resistencia a la Compresién de Concreto a
los 28 dias
230 228,90

225

220

215,94

215

210

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

205
28 dias

H Seriesl ® Series2

Fuente: Elaboracién propial

Descripcion:

De esta forma, en el Figura N°14 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 experimental obteniendo 228.90 kg/cmg. Este
resultado indica que el concreto experimental con la sustitucion de 15% de ceniza de
hoja de brocoli proporciona un mejor comportamiento en la resistencia a la compresion

a los 28 dias.
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Resumen de Resultado de Resistencia a la Compresion

Grafico N°15: Resumen de los resultados de la Resistencia a la Compresion en
Prueba Patrén y Prueba Experimental

Compracion de las Resistencias a la Compresion

E Prueba Patrén vs Prueba Experimental
by
2 250 228,90
= 215,94
0 202,42
T 200 2
g 16623 17337
£
8 150
=
m
S 100
c
g
% 50
(+4

0

7 dias 14 dias 28 dias

mPatron ™ Experimental (15 % CHB)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De esta forma, en el Figura N°15 se observa la obtencion de una resistencia de 173.37
kg/cmy, de la probeta experimental, siendo esta la mayor resistencia a los 7 dias. A los
14 dias se consiguié una mayor resistencia de 202.42 kg/cm. en la probeta
experimental y la mayor resistencia a los 28 dias es de 228.90 kg/cm; de la probeta
experimental. Los resultados muestran que el concreto experimental con la sustitucion
de 15% de ceniza de hoja de brocoli un mejor comportamiento de la resistencia a la

compresion en 28 dias.
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Grafico N°16: Resumen de los resultados de la Resistencia a la Compresion en
Prueba Patrén y Prueba Experimental

Compracion de las Resistencias a la Compresion
Prueba Patron vs Prueba Experimental

250 228,90

202,42
200 e 215,94
: 192

150 166,23
100

50

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

7 dias 14 dias 28 dias

e PatrON Experimental

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
De esta forma, en el Figura N°16 se observa la obtencion de resultados que indican
que el concreto experimental con la sustitucién de 15% de ceniza de hoja de brécoli

un mejor comportamiento de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Este capitulo comprende la contrastacion con otros autores y la normatividad vigente.
De esta forma, se procedi6 a analizar los resultados de los objetivos: Realizar el ATD
y el FRX de la ceniza de hoja de Brocoli, 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 llevo a cabo el ATD de la ceniza de hoja de brécoli a través del
analisis térmico diferencial. La muestra presenta dos pérdidas de masa en rangos de
temperatura entre 80 y 130 °C y 220 °C, segln el analisis gravimétrico mostrado en la
figura nimero 1, donde el material pierde aproximadamente el 63% de su masa
original a la temperatura maxima de ensayo. Segun la Figura N°2, el andlisis
calorimétrico muestra algunas bandas endotérmicas ligeras a 110°C y 220°C, y luego
un liquido pido de absorcion de calor a 380°C., o que podria indicar la posibilidad de
que el material sufra algiin cambio estructural, como la deshidroxilacién de la ceniza

de hoja de brdcoli 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 llevo 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

componente clave para el cemento puzolanico y al agregar este éxido de calcio a la
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mezcla de concreto, se proporcionarian elementos puzolanicos, especialmente

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

Segun el analisis quimico realizado, el FRX, para la muestra de cenizas de hoja de
brocoli nos da los contenidos mas relevantes de sus 0xidos activados los cuales son:
22.307% de Oxido de Calcio, 12.317% de didxido de Silicio, 11.641% de Oxido de
Aluminio, 1.007% de Oxido de Hierro y 14.803% Dioxido de Azufre, la suma de las
mismas dan un valor de 62.075% que supera al criterio de puzolanas establecido en la
NTP 334.004 1997 (Cementos Puzolanicos), asi como también cuenta con una
proporcion de Oxido de Potasio de 16.678% donde se puede ver que el potacién 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 andlisis quimico de la muestra de concha de abanico nos da
como resultado Oxido de Calcio (CaO): 73.014%, Tridxido de Aluminio (Al203):

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
NTP 334.004 1997 para Cementos Puzolanicos. Esto sugiere que la muestra de concha
de abanico 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
concha de abanico contiene una cantidad significativa de componentes que son
beneficiosos para la produccion de cemento, cumpliendo con los estandares
establecidos en la normativa mencionada. Esto implica que la concha de abanico

podria ser utilizada como un material valioso en la fabricacion de cemento puzolanico.

Al mismo tiempo, con respecto al analisis 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.
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Esto sugiere que la ceniza de hoja de brocoli no afecta la hidratacion del cemento en
términos de requerimientos de agua. En la parte de discusion lo comparamos con la
investigacion de Matienzo, J. (2018) donde como resultado de analisis de la relacion
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 el tiempo de fraguado y
la resistencia a la compresion de muestra patrén y experimental. Segun la relacion al
tiempo de fraguado en la Figura N°5 se indica que el tiempo de fraguado entre el
ensayo patron y experimental; en el minuto 330, el ensayo experimental obtiene una
resistencia a la penetracion de 770.4 kg/cm2, con el 15% de CHB acelera mas el
fraguado. Y con relacion a la resistencia a la compresion de concreto de la muestra
patron y experimental, se tiene que al dia 7, el promedio de las muestras de patron es
de 166.23 kg/cm2, las muestras experimentales es 173.37 kg/cm2, de igual forma la
resistencia a la compresion de concreto de las muestras patron y experimental, al dia
14 se tiene, el promedio de las muestras de patrén es 192 kg/cm2, las muestras
experimentales es 202.42 kg/cm2; por altimo, la resistencia a la compresion de
concreto de las muestras patron y experimental, a los 28 dias se tiene, el promedio de
las muestras de patron es de 215.94 kg/cm2 y en de las muestras experimentales es de
228.90 kg/cm2. En la parte de discusion lo comparamos con la investigacion de
Villanueva, J. (2018), donde en la Figura N° 08, se visualiza que el concreto con La
sustitucion del 15% de ceniza de eucalipto aumenta la resistencia del concreto al dia 7
en un 0.2%, al dia 14 un 1.2% y a dia 28 dias un 1.5%, obteniendo un maximo de 215.2
Kg/cm2; La presencia de silicato tricalcico se evidencia en la sustitucion al observar
una gran velocidad de hidratacion, con caracteristicas hidraulicas favorables,
produciendo un rapido endurecimiento que contribuye significativamente a las
resistencias iniciales en la sustitucion del 15%, De acuerdo con la velocidad de
hidratacién, fraguado y endurecimiento mas lento, la presencia de silicatos dicalcicos
permite alcanzar resistencias superiores desde 7 dias y alcanzar el maximo valor a los
28 dias.
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Finalmente, se realiz6 la comparacion de resultados con interpretacion estadistica edad
7,14y 28 dias, en donde la Figura N° 15, detalla la obtencion de una resistencia 173.37
kg/cm2, de probeta experimental, siendo esta la mayor resistencia al dia 7; y al dia 14
obtuvo una resistencia de 202.42 kg/cm2 en la probeta experimental siendo esta la
mayor; y una alta resistencia al dia 28, de 228.90 kg/cm2 de la probeta experimental.
Estos resultados demuestran que, a los 28 dias, el concreto experimental que reemplaz6
el 15% de ceniza de hoja de brocoli demostr6 dominante comportamiento en la

resistencia a la compresion.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que el andlisis térmico diferencial (ATD) permitié determinar la adecuada
temperatura a las cenizas de la hoja de Brdcoli deberian calcinarse para activar 6xido
de calcio y didxido de silice. En un lapso de tres horas, las cenizas de la hoja de Brécoli
debian calcinarse a 380 ° C.

Se concluye que mediante el analisis de fluorescencia de rayos X (FRX) que las cenizas
de hoja de Brdcoli contenian un porcentaje de 22.307% de 6xido de calcio, 12.317%
de dioxido de silicio, 11.641% de didxido de aluminio y 14.803% de didxido de azufre.
Esto se debid a que el cemento contiene estos elementos quimicos y puede sustituirlos

posteriormente.

Se concluye que, para el analisis patronal y experimental, la dosificacién y la
proporcion agua-cemento de la mezcla eran suficientes para producir concreto

plastico.

Se concluye en base a la conclusién anterior sobre la propiedad mecénica de la
resistencia a la compresion, se descubrio que al sustituir el 15% de ceniza de hoja de
Brocoli a los 28 dias, el concreto demostrd el mejor comportamiento de esta propiedad
mecénica al tener una resistencia promedio de 228,90 kg/cmz2.

Se concluye, que podemos decir que la sustitucion de cenizas de hoja de Brocoli

funciond bien, demostrando una alta resistencia para reemplazar el 15% de la ceniza

de hoja de brdcoli.
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VI.RECOMENDACIONES
Por los resultados obtenidos se recomienda continuar investigando la ceniza de hoja

de Brocoli, 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 hoja
de Bracoli para reemplazar y realizar andlisis de fluorescencia de rayos X (Frx) para
obtener sus componentes quimicos, lo que podria tener un impacto positivo en el

concreto.
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INFORME DE ATD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de abril del 2023

INFORME N.° 01 - ABR 23

Solicitante: Deysi Huaranga Nazario - Universidad San Pedro
RUC/DNI: 73460444
Supervisor: ...
, Chévez
ING. MATERIALES
1. MUESTRA: hojas de brocoli (1 gr) R. CIP. 84953
N° de Muestras CI\(}digo .de SR TR Procedencia
Tuestra ensayada
1 HB-3A 138mg [ 0 s

2. ENSAYOS A APLICAR

Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico

Diferencial DTA.

Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

Tasa de calentamiento: 20 °C/min/

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chéavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru




63

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

MWATERIALES
4. Resulta oﬂmc?g 84953

e
54

Trujillo, 03 de abril del 2023

INFORME N.° 01 - ABR 23

0 50 100 150 200 260 300 950 _ 400 450 500 550 GO0 650
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11- Curva Analisis Térmico Diferencial (ATD)
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Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de abril del 2023

INFORME N.° 01 - ABR 23

5. CONCLUSION:

1. En el analisis termogravimétrico se muestra importantes caidas del peso del
material como consecuencia del aumento de la temperatura del material. La
primera caida se da entre 80 y 130°C y la segunda alrededor de 220°C. El
material llega a perder un aproximado de 63% cuando se alcanza la maxima
temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra unas ligeras bandas
endotérmicas en 110°C y carca a 220 °C. Mas adelante se muestra un ligero
pico de absorcion de calor a 380°C con gran probabilidad de ocurrir cambios
estructurales y en las propiedades del material.

"\_./\/’
Chévez Novoa

MATERIALES
m% CIP. 84953

Trujillo, 03 de abril del 2023

In\g. Ty Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento genién’a de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru
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INFORME FRXD
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 06 - LAQ/2023
Analisis de ceniza de hojas de brécoli por FRXDE

Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra
de ceniza de hojas de brocoli a pedido de la Srta. Huaranga Nazario, Daysi Paola,
estudiante del Curso de Titulacién en Ingenieria Civil de la Universidad Privada San

Pedro, como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Tiempo de Fraguado y Resistencia a la Compresién del Concreto 210 kg/cm2

Utilizando Hojas Brécoli.”

.La muestra de hojas de brécoli fue previamente calcinada a 500°C y est4 en la forma de

grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 ¢cm y distancia de muestra a detector de 2 ¢cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1950 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
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Laboratorio de Arqueometria

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de 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 espcetro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la

. deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1.se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de hojas de
brécoli. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argon (Ar), que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1. muestra los

resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan dadas en % de la
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calcinada con elementos con numeros atémicos mayores que 12. La suma de estas
concentraciones es menor que 100%. Es probable que la muestra contenga sodio y magnesio
que el instrumento no detecta y/o compuestos diferentes de 6xidos y/o se presenta una leve
deficiencia en la calibracién del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicién

estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

50000
i Espectro de FRXDE de
5 Ceniza de Hojas de Brocoli
5000 ' fe
Sl
Arl
P Au
Si Sr
500 Al A Au
y Zr
50 T T T T T T T T T T - T T T T T T 1
0 3 2 3 4 5 6 7 8 _ 9 10 1 12 18 14 15 16 17 18

Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de hojas de brocoli en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado
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Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de hojas de brocoli en % de la masa total.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 9.964 11.641 d
SiO; 10.542 12.317
P20s 12.228 14.288
SOz 12.669 14.803
ClO2 5.627 6.575
K20 14.274 16.678
Ca0 19.092 22.307
TiO2 0.067 0.078
MnO 0.101 0.118
Fe203 0.862 1.007
Ni>O3 0.008 0.010
CuO 0.016 0.019
Zn0O 0.050 0.058
SrO 0.079 0.093
ZrO2 0.007 0.008
Total 85.586 100.00

Investigador Responsable:
Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos.... . ¢
Laboratorio de Arqueometria

Lima, 02 de junio del 2023
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ANEXO N°3

ANALISIS DE
LABORATORIO



A E
UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE Msﬁﬁrgﬁw
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : BACH:Daysi Paola Huaranga Nazario
ASUNTO : Calcinaciéon de Muestras

FECHA DE RECEPCION  : 29/05/2023
FECHA DE ENTREGA  :30/05/2023

DesisE P Temperatura Tl Peso Peso final
escripcion roceso °) p iielal (@) s
Ceniza de

hoja de Calcinacion 500 90 min 1592.0 1437.3
Brocoli

Chimbote, 17 de julio de 2023

Ing. Mig

Etcusla Pr

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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ANEXO N°4

ANALISIS
GRANULOMETRICO
AGREGADO GRUESO Y
FINO



U N IVE R s I DAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DES
SAN P EDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIAL

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SoLicITA BACH Days| Paola Huaranga Nezario
TESIS : Tiempo de fraguado y resrstencia a fa compresitn del concreto 210 kg/em2,vizando
ceniza de hojas brocoli
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEORA CHANCADA

FECHA o 19072023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parclal | % ret. Acumu. | % Que pasa
- | © et flesa PROPIEDADES FISICAS
N Abert (mm) (ar) (%) (%) (gr)
3" 76.200 00 0.0 00 100.0 -
Nominal a4
2% €3.500 [ 00 00 7000 Ao Narme Mo
2 50 800 0.0 0.0 0.0 7000 Huso N67
1% 38 100 00 00 00 100.0 Ref. (ASTM C-33)
i3 25.400 00 00 00 7000
% 16.100 962.4 439 439 56.1
%" 12.500 1003.2 457 896 10.4
ACIONES
3 9520 2062 54 950 10 OpSERV
N4 4.760 19.0 0s 99.9 0.1 La Muestra lomada identificada por el solictante.
N8 2.360 0.0 00 99.9 0.1
N 16 1.180 0.0 0.0 999 01
N°30 0,600 0.0 00 999 01
N°50 0.300 0.0 0.0 999 01
N*100 0.150 00 0.0 999 01
N 200 0075 0.0 00 EB 01 -
PLATO | ASTMC-117-04 32 01 100.0 00 UNIVERS ) AN EERE!
TOTAL
2184.0 100.0 Trg A VSoiar dara
| Eacuita Frotoonfi o0 inperieria CA
| CURVA GRANULOMETRICA
T l
100 F I[ i +H—TH
| I EERE i
. T frHi
1] i ] |
80 T i T 1 |
Lo i | i |
70 T 7[ H 11 ] *’—H—l
3 | anil
& : f P i
! I |
% —3 f I ‘ T
\ |
l ! ‘ A ]
“ ] Tl ‘
| !
) L] | L
20 ; 1 1 ABERTURA (mm) |
| | ! [}
10 ] |
il Wl ‘ l
0
000 0400 1.000 10.000 100.000

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

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
el ped o s, pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANICA DE
LABORATORIO DE MECANIC
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULDMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136.08)
soucra BACH Daysi Packa Huaranga Nazaro
TESS Tewmoa de fraguado y al el Concreto 210 KHUm2. izanda
omniza de hogas brocok
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA VWUTTA23
. TAMZ Peso retendo | % ret Parcial | % ret Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FIGICAS
N Aben.(mm) (9r ) (%) (%) (
3 76 20 00 00 00 100 0 272
2 %" 83 50 00 00 00 100.0 Wl a faera
- €080 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 310 0.0 00 00 100 0
(i 2540 an no 00 100 0
" 10.10 00 00 00 1000
h 1250 0.0 00 00 100.0
=L . SERVACIONES
)3 6.52 00 00 [1] 100.0 & _
N4 476 103 08 03 %2 Lo Moesira (omeda wenlfcads por el solclants.
N8 736 106 5 86 G4 90.6
N 18 118 2656 225 320 B0
N 0 060 3217 255 575 25
N'50 030 260 3 208 781 219
N 100 015 196 2 55 937 a3
N° 200 008 576 46 082 18
[ PATO__[Asmaciror 25 18 1000 00
12626 100.0
; .
CURVA GRANULOMETRICA
TTTT] T T
| 100 t
\ |
[ e ‘ (111 ‘
i , | \
| 80 et T B
70 | | \l
3 !
w ] l‘
glp ‘
[ |
” |
‘ |
30 t T
sl 1 10 |
ABERTURA (mm) {
10 £ i |
. : L]
001 010 10.00 100 00

www.usanpedro.edu.pe

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

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

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE

MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(AST™M D-2216)

S0UCITA BACH Daysl Paola Huaranga Nazario
TESIS : Tiempo de kraguado y resisiencia a la compresion del concreto 210 kg/em2,uliizando

ceniza de hojas brocoll
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DFL SANTA — ANCASH
CANTERA RUREN
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA
FECHA 190772023
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELG HUMEDO (gr) 1186 1095
TARA + SUELO SECO (gr) 1180.2 1090.2
PESO DEL AGUA (g7) 58 a8
PESO DE LA TARA (gr) 202.3 1629
PESO DEL SUELO SECO (gn) 9779 927.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 059 052
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.56

www.usanpedro.edu.pe

Esoucla Prolesio;

e Ingenieria Civil

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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CANICADE
UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LAGORATORIO DE ME A s

/ NSAYO DE M.
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS YENS
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM D 2216)
SOUCITA BACH Daysl Packs Husranga Nezano
TESS $ Tmmhwy-»um.hwwumm?mwwmm
ceniza de hojas brocol
LUGAR CMMDOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1W0772023
PRUEBA N° 01 02 LI
TARAN®
YARA + SUELO HUMEDO (g1 12163 12284 I—
TARA + SUCLO SCCO (gr) 12108 1223 e
PESO DEL AGUA (g 55 ) ]
PESO DE LA TARA (g} €5.2 €62
PESO DEL SUELO SECO (g1 11456 11568
CONTENIDO DC HUMEDAD (%) 0.18 047
[PROM CONTENIDO HUMEDAD (%) 047

R
ingenieria Civil

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
SAN PEDRO

0 DE MECANICA DE

ORI
LasoRs AYO DE MATERIALES

108
PROGRAMA DE ESTUD! SUELOS Y ENS

DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
{Seguin ASTM C 188, AASHTO T 133y MICE 610-2000)

SOLICITA Bach.Daysi Paola Huaranga Nazario
TESIS Tiempo de fraguado y resistencia 2 la compresion del concreto 210 kg/em2 utiizando

ceniza de hojas brocoli
MATERIAL . 85% DE CEMENTO 15% CENIZA DE HOJA DE BROCOLI
FECHA 19/07/2023
PRUEBA N° 01 02 ’—1
FRASCO N°
LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 20.50 20.50
PESO DE MUESTRA (an 54.00 54.00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 20.50 20.50
PESO ESPECIFICO 3.122 3122
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3.122

www.usanpedro.edu.pe

Ing. Mighg Solar Jara
Of

g "
Escuela Pratesi & Ingeniena Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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 GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

soLicita BACH.Daysi Paola Huaranga Nazario
TESIS Tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto 210 kg/em2 utilizando
ceniza de hojas brocoli
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 19/07/2023
A _[Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) 880.10 875.70
B |Peso de metenal saturado superficiaimente seco (egus) 567.50 570.00
C_|Volumen de masa + voluman de vacos (A-B) 312.60 305.70
D_|Peso ge matenal seco en estufa 876.20 872.00
E_|Volumen de masa (C{A-D)) 308 70 302 60
G _|P e Bulk (Base Seca) D/C 2803 2 852
H [P e Bulk (Base Saturada)  A/C 281 2 865
|_|Pe Aparente (Base Seca) DI/E 2.83 2.887
F_|Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.4 0.42
P.e. Bulk (Base Seca) 8 2.828
P.e. Bulk (Basc Saturada) : 2.840
P.e. Aparente (Base Seca) ~ 2.863

Absorcion (%) 0.43

Escuela Protdsions] aa ingeniona Civil

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

www.usanpedro.edu.pe Email: imsyainglukanpadid,san,e
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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 FiNO

(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH Daysi Paola Huaranga Nazano
TESIS Tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concreto 210 kg/em2 utilzando
ceniza de hejas brocoli
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA VES!QUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 1900772023
A_|Peso de malenal saturado superficiaimente seco (aire) gt 300.00 300.00
B_|Peso de picnometro + aqua or 669.70 669.70
C _|Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) em® 969.70 969.70
| D [Pesode picnometro + agua + material gt 858.20 858 20
E_|Velumen de masa + volumen de vacios (C-D) om* 111.50 11150
{Peso de matwiial seco en esfufa qr 288 00 798 00
G_[Volumen de masa__ ( E<AF)) 109.50; 109.50
1 |Pe Buk Base Scca) FIE 2673 2673
| _|Pe. Bulk (Base Saturada)  A/E 2.691 2.691
J_[P.e Aparente (Base Seca) ik 2.721 2721
K_|Absorcion (%) (D-A/A)X100) 067 067,
P.e. Bulk (Base Seca) $ 2.673
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.691
P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.721
Absorcion (%) s 0.67
UNWE“ID(&Z WPEDRO
Thg. Mig lar Jara
Expuala Brotesior -: Ingenienia Civil
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n g(f)fggg%g
12 - Celular. 9
dro_edu e Telf. (043) 4832
www.usanpe P Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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PESO UNITARIO
AGREGADO GRUESO Y

FINO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

SOLICITA BACH Daysl Paola Huaranga Nazario
TESIS
ceniza de hojas brocoli
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 19/072022
PESO UNITARIO SUELTO

Tiempo de fraguado y resistencia a la compresion del concrato 210 kg/cm2 utilizando

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

[Ensayo W

01 02 B
Peso de molde + muestra 19420) 157??‘7 1'74151
Pesa de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14300} 14600} 14390
Olumen de molde 3354 G354 3354
Paso unitano ( Kg/ma3 ) —W 1561 1538)
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1543 H
CORREGIDO POR HUMFDAD 1534 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02 1 03
Peso de moide + muestra 20440 21320 20540
Peso de moida 512 5156{‘ 5120]
Peso de muestra 15320) 16200 154201
Volumen de molde 9354) G354 9354
Peso unitano ( Kg/m3 ) 1638} 1732 1648
Peso unitario prom. ( Ka/m3 ) 1673 1
L CORREGIDO POR HUMEDAD 1663

www.usanpedro.edu.pe

EDRO

olar Jora

Yor
Escueia Protesionl de Ifgenieria Civil

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



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECAN|C»I\AEE ’
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATER

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

soucira
TESIS

BACH Daysi Pacla Huaranga Nazanc
Tiempo de fraguado y resistancia 3 1a compresion del concreto 210 kg/em? utifizando
ceniza de hojas brocol

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 19/07/2023

PESG UNITARIO SUFLTO

01 02 03
Peso de molde + muestra 7600} 7650 7710}

Peso de molde 3325 3326 3329
Peso de muestra 4274] 4324] 4284]
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitano ( Kg/m3 ) 1533 1551 1572
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1562
[CORREGINO FOR HUMEDAD 1545

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8140} 8150)
Peso de moide 3328 3326}
Peso de muestra 4614] 4824
‘olumen de moida 2788]
Peso unitano ( Kg/m3 )
Peso unitano prom. ( Kg/imJ ) 1725
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1717

1727 1730

EfToR
Encuels Protebionfl de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B s/n - Chrmb;;!v
WW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
w.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N° 9

DISENO DE MEZCLA
PATRON Y
EXPERIMENTAL
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UIQIVE SIDAD MECANICA DE
R LABORATORIO DE
PROGRAMA DE ESTUDIOS SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH:Daysi Pacla Huaranga Nazano

TESIS Tiempo de fraguado y resistencia a la compresién del concreto 210 kg/cm2 utilizando
cenwa de hojas brocoli

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 19/07/2023

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del AC|

- La resistencia en compresion de diseric especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento -
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico 312
B.- Agua :
- Potable, de la zona
C.-Agregado Fino : CANTERA  : VESIQUE
- Peso especifico de masa 267
- Peso unitario suelto 1545 kg/m®
- Peso unitario compactado 1717 kg/m?*
- Contenide de humedad 047 %
- Absorciéon 067 %
- Moduio de fineza 272
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN "“"’“55%{’ EAN PEDRO
- Piedra, perfil angular p’"" M%.z‘f o
- Tamafio Maximo Nominal g AR Ssloeiiiciet
- Peso especifico de masa 283 b
- Peso unitario suelto 1534 kg/m?
- Peso unitario compactado 1663 kg/m’
- Contenido de humedad 056 %
Absorcion 043 %
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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NICA DE
UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS S"I:Eg;ergfslgy%%\igﬁ:'[ERIALES
viL :
SAN PEDRO DE INGENIERIA C|

ELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla lenga una
consistencia piastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a4

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcia ge concreto con asentamiento de 3" a 4" | sin aire incorporado
¥ CUyo agregado grueso tiene un tamano maximo nominalde  3/4" el volumen unitario
de agua es de 205 IUm’®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obliene una relacién agua - cemenlo de  0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C 205 / 0684 = 299 708 kg/m' = 7.05 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento 299.708 kg/m3
Agua efectiva...... ... ) - s —— 205.364 Its/m3
Agregado tino R . AR - n— 827.878 «g/m3
Agregado grueso 1053.763 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

299.71 827.878 10583.77
299.71 29971 298.71

1 : 276 . 352 . 29.12 Its/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 267 : 342 : 2512 lts/bolsa

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
SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
( 15% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

Paola Huaranga Nazario

ceniza de hojas brocoli

SOLICITA BACH Daysi
TESIS

LUGAR

FECHA 19/07/2023

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las Proporciones se hara empleando el metedo del AC|
-La resistencia en compresion de diseno promedio 210 kg/em?,

MATERIALES

A.- Cemento :

B.-Agua :

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

www.usanpedro.edu.pe

CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

- Tipo | "Pacasmayo”

=< PESO BEPOEICE oo eiiininie,

- Potable, de la zona.

CANTERA VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion
-Médulo de fineza
CANTERA RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamano Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

Tiempo de fraguado y resistencia a la comprasion del concreto 210 kglem?, utilizando

alos 28 dias.

2.67

1545 kg/m?
1717 kg/m?
0.47 %
0.67 %
272

ADE
LABORATORIO DE MECANIC,
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERS

r AP SAN PEDRO

283  Ing. My

——
ef Solar Jawra
MECTOR

=sinfal de ingenieria Civil

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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E PRO T ANICA DE
s A V I GRAMA DE ES uDIOS LABORATORIO DE N'EC“ ;
i IVIL SUELOS Y ENSA! 0 DE MATE IALES

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 asentamientode 3" a 4"

Y cuyo agregado grueso fiene un tamarfio maximo nominal de
de agua esde 205 It/m?

. sin aire incorporado
3/4" , el volumen unitario

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

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento. ... ... .. (m? 0082

15% CHB. .. N— (m* 0014

Agua efectiva (m? 0205
Agregado fino. . (m*) 0.308
Agregado grueso (m* 0.371

Aire . (m* _0.020

1.000 m®
PESOS SECOS

Cementa... 25475 kg/m3
15% CHB..

44956 kg/m3
Aguaefectiva........... .. .. 205.00 Its/m3

Agregado fino...............oiii 823.98 kgm3
AQregado GrUESO.............uuiiiiiiiiiie i iiiieaee e 1047.95 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento

......................... _ 254.75 kg/m3
15% CHB. ...... 44.956 kg/im3
Agua efectiva..........cooiiiii 206.40 Its/m3
POPOGAHADTIND s rimn s aesonsisnns o s S osess S5 R U oGRS 827.88 kg/m3
AQrogado GIUEBD . .. cmmsuam smssmsssnsss SRS 1053.77 kg/m3
UNI\:'ERSél__I
PROPORCIONES EN VOLUMEN |
Ing. Migz olar Jara
25475 44956 . 82788 . 105377 Escusia prothstofafas Ingenierta Civil
25475 ° 25475 ° 25475 ° 25475
1 : 018 : 325: 4.14 29.26 Its/ bolsa
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Ch mbote
www.usanpedro.edu.pe :

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N° 10

TIEMPO DE FRAGUADO
ENSAYO PATRON Y
EXPERIMENTAL
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

TIEMPO DEFRAGUABOD
NORMA ASTM C- 403/ CAQIM-99 AASHTD T167

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOUCTTA. : BACH. Husranga Nazaro, Osysi Paca
TESS : TRTEs 22 #3580 y ressiencia & 8 COTOMRNAN 0N Conrein 210 k2,
LSE2anGo ceniza oa hojss & Broscd
USICACION - CHAMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA a2
DESCRIPCION DE ENSAYO FATRON
Aserizmie 2 o Caments  500.0 grames
ac 1048 e 1187.2 grames
Tevemtnebor : 2uC Agus 2580 gramos
Tesomdeoes @ 2
Tetennsina I < &,
Lemracs Areacde| Amslccaais Proosdio
s (em2) (ogiem2y (egiem2)
s o 0 3 T
ss 2537 a5 5]
22 128 1227 82 120 a3
11088 = s 570 0.713 g
187 5353 2.535 158
25 1535 1227 158 120 ®7
12%0am Z 1091 0713 153
a2 14520 2835 527
=2 (57 (A5 . SRR 210 524
[ 2®e= | e7 | =5 6713 5is
1347 52448 835 185
S¢s 15773 1227 =9 240 1577
190p. m z7s Y 0.713 1352
:=7 1E4 @
1534 B 1227 4231 e 400
1oem 1038 3535 0.713 4ss2
242 1578 2535 EHE
2472 == 1227 8312 200 6768
20 = 1574 458 0.713 £835
5447 217331 i
2753 ;0% 1227 LX) %0 7613
2Mom 1557 54124 [0.733 7551

Resistsnciafkg/enr) vs Tiempo (min)

i
|
!

Reslatencia (kplom')
IASEAEER

- = :- 23 3 % ®
Tremp (e} =
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: lmsyem@usanpedroaedu.pe




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

TIEMPO DEFRAGUAD®)
NORMA ASTM C- 403/ C403M-99 AASHTO T197

S0LICITA BACH, Huaranga Nazao, Dayst Paota
TESIS Tiempo de fraguado y resistencia a1 compresion del concroto 210 kgrema,
utiizando caniza de hojas de Brocol
UBICACION : CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 16/10/2023
DESCRIPCION DE ENSAYO EXPERIMENTAL
Asentamiento LI Cemento $00.0 gramos
alc : 049 Atena : 11e7.2 gramos
Temperatura ambients : 24c Agua  : 768.0 gramon
Tomperaturn do Mortero t 2mC
Temperatura de Agua 2. Py
Lectura da ¢ Area de | Resistoncia n la
HORAS Carga Penstracion de Carga) Ponet Tiempo Promedio
(Ow) fka) (min)
cm2) (kaiem2) (kgfem2)
8.00 am 0 0 90 o
58 2704 2 835 9.54
24 1166 1227 8.76 120 2.3
11008 m 08 6.04 0713 847
154 54.03 |2.835 16.37
48 2006 |1_227 10.35 180 173
12008 m. 23 1158 0713 16.24
434 150 08 2,636 52,04
87 6808 1.227 54, 210 534
12:30a m 100 a7.8a 0.713 G272
1650 525.48 2835 | 1853 |
558 10110 1.227 ﬂd__ 240 1007
100p.m 287 100.44 0.713 140.88
a3rzr 114020 2.835 402 10
1543 52918 1.227 428,30 270 4463
130am 107.0 303.94 0.713 51043
586 4 1977.16 2.635 607 41
2403 842.00 1,227 GAA 68 300 8630
200 p. m. 130.7 A73.97 0.713 66475
8480 218442 2,835 77052
278.7 041,63 1.227 767,42 330 7704
230p.m 1627 651,33 0.713 773,26
Raoslstencla(kgicm’) vs Tlempo (min)
800 |
|
| 700 {
| 600
: g " |
|
0
300 ! !
m»
200 | |
100 T ——
» i
o “ o 100 150 210 m 00
Tlempo (an) »

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

Email: lmsyem@psanp;dro,.edu.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION
PATRON Y EXPERIMENTAL
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE uECMEI%IIAAliEES
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATI

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA BACH.Daysi Pacla Huaranga Nazario
TESIS Tiempo de y ala én del concreto 210 kg/em2 utilizando
ceniza de hojas brocoli

LUGAR CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 19/07/2023
F 210 Kglem2

TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FCFC

N ELEMENTO 2y MOIDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%

or PATRON 3.6 010672023 | 080672023 7 165 44 7878

02 PATRON 36 0170672023 0870672023 7 16786 79.93

03 PATRON 3.6 01/062023 | 08/06/2023 7 165.39 78.76

01 PATRON 36 01/0672023 | 15/06/2023 ¥ ] 19134 9111
05 PATRON 36 01we2m23 | 15/6/2023 14 193.92 9235
0o PATRON 36 010672023 13/00:2023 14 19073 90,82
07 PATRON 30 0i06/2023 | 29106/2025 8 21554 10264
08 PATRON 36 01/0672023 | 29/06/2023 28 216.79 10323
09 PATRON 3.6 01/06/2023 20/06/2023 28 21549 10261

ESPECIFICACION Los ensayas responde a la norma de diseda ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los testigos fucron claborados y traidos por el interesado 2 este laboratorio.
r
UNIVE N PEDRO
€

www.usanpedr

Tng. Migugl olar Jara
£ OR

Esouola Prptghinnaljde ingenieria Civil
\

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
o.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N° 11
PANEL FOTOGRAFICO
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TIEMPO DE FRAGUADD ¥ RESISTE NC

A A COMPRESION DEL CONCRETC
210 H&/en'; ¢ 2ANDO  CENiZA DE
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“Paoea
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Tiempo de fraguado y resistencia a la compresién del
concreto 210 kg/cm2, utilizando ceniza de hojas de brécoli
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